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ordinaires  et  Gompound  ;  leurs  organes  détaillés ,  les  nouveaux  systèmes  de  cnandières  mannes,  de  nombreuses 
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r  MKVF  OBAmNi  TABLEAUX,  donnant  tous  les  éléments  des  coques  et  des  machines  des  différentes  espèces 
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LES 


NOUVELLES  MACHINES 

MARINES 

CHAPITRE  IL 

PRINCIPAUX  TYPES  D'APPAREILS  A  VAPEUR  DE  NAVIGATION 
CONSTRUITS  DEPUIS  1862. 


CHAP.  II,  §  1".  —  Considérations  généeiales  sur  us  améliorations 

APPORTÉES  AUX   MACHINES  MARINES  DEPUIS  1862. 

If"  10.  —  1.  Conditions  générales  de  toute  bonne  mechlne  marine.—  9.  Obolv  des 
éléments  «ptet  à  réaliser  les  conditions  préoédenles.  —  8.  Choix  du  propulseur. 
—41.  Types  généranz  et  OMMle  de  fonotionneœent  des  maohines  marines  de  guerre 
▼ers  18t2.  —  5.  Types  généraux  et  mode  de  fonotionnement  des  machines  ma- 
rines de  oonmseroe  vers  IMS. 

Kà*  %0^  Condition»  frénéralcs  de  tonte  bonne  ninclilne 
marine.  —  Envisagées  sous  leurs  traits  généraux,  les  machines 
marines  doivent  satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 

POUR  l'appareil  mécanique. 

I  Faible  dépense  de  charbon  par  heure  et  par  cheval  indiqué  de 

75^  sur  les  pistons. 
II  Fractionnement  de  Tappareil  moteur  en  groupes  de  machines  dis- 
tinctes, munies  de  tous  leurs  organes  et  pouvant  fonctionner 
isolément* 
H.  1 


Digitized  by  V:iÔOQIC 


2    AMÉLIORATIONS  APPORTÉES  AUX  MACHINES  MARINES.  -  N«  20^ 

III  Séparation  des  condenseurs  et  des  cylindres,  et  application  sur 

ces  derniers  de  chemises  de  vapeur  et  d'enveloppes  isolantes. 

IV  Pompes  de  circulation  indépendantes  de  l'appareil  moteur. 

y  Aboutissement  au  condenseur  des  purges  des  cylindres  et  de  leurs 
chemises,  ainsi  que  des  tuyaux  de  section  convenable,  pennet- 
tant  de  se  débarrasser  de  Texeès  de  vapeur  aux  chaudières  pen- 
dant les  arrêts.  Installation  d'une  petite  pompe  à  air  supplé- 
mentaire et  indépendante,  destinée  à  renvoyer,  pendant  les 
temps  d'arrêt,  Teau  du  oondeoseur  dans  la  bâche  à  eau  douce. 
VI  Minimum  de  poids  et  d'eneombremeat  pour  une  puissance  donnée. 
VII  Sécurité  cte  fonctionnement. 

VIII  Facilité  de  surveillance  en  marche,  et  facilités  de  visite  et  de  dé- 
montage. 
IX  Manœuvre  sûre  et  prompte. 

X  Installation  dans  les  presse-étoupe  des  tiges,  quand  elles  commu- 
niquent avec  le  vide,  d'une  poussée  de  vapeur  ou  d'eau  suivant 
le  cas,  interposée  entre  deux  garnitures  d'étoupe. 
XI  Installation  de  freins  de  sûreté  sur  te  us  les  appareils  de  serrage 

des  articulations  ou  des  organes  mobiles. 
XII  Installation  bien  entendue  des  appareils  de  graissage  et  d'arro-  ^ 

sage. 
Xlll  Pompes  alimentaires,  une  par  machine  complète,  et  d'un  volume 
tel  que  la  moitié  de  ces  appareils  suffise  à  l'alimentation  des 
chaudières  pendant  la  marche  à  toute  puissance. 
XIV  Pompes  de  cale,  une  par  maehiAe  complète,  et  d'un  volume  égal 
à  celui  de  la  pompe  alimentaire. 

POUR  l'appareil  évaporatoire. 

XV  Fracti<niaeni«nt  de  rapf>arcil  éva^iomloire   en  plusieurs  corps, 
chacun  d'eux  étant  muni  de  tous  les  organes  nécessaires  pour 
qu'il  puisse  fonctionner  seul. 
.  XVi  Miaimum  de  poids  et  d'enoombrement  pour  «ne  paissaace  rapori- 

satrioe  donnée. 
XVII  Maximum  d'ntîîisalîon  du  combustible. 
XVIII  Sécurité  de  fonctionnement. 
XIX  Facilités  de  surveillance  et  de  nettoyage. 

XX  Machine  alimentaire  auxiliaire,  destinée  à  fonctionner  pendant  les 

arrêts,  et  ayant  one  aspiration  à  la  bâche  à  eau  douce. 

XXI  Application  d'enveloppes  isolantes  s«r  les  chaudières  et  sur  les 

tuyaux  de  vapeur. 
XXII  Facilités  de  transport  du  combustible  et  de  l'enlèvement  des  escar- 
billes. 

POUR  l'ensemble  de  L'APTAtait. 

XXII I  Tujautngc  aussi  simple  que  possible  et  avecle  minîjnum  d'abou- 
tissants à  la  coque  du  navire. 
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XXIY  Installation  de  sonpapes  ou  de  robinets  de  sûreté  aux  prises  d'eau, 

et  de  soupapes  de  retenue  aux  tuyaux  de  refoulement. 
XXY  Bon  aérage. 

Les  conditions  secondaires»  énumérées  ci-dessus,  sont  réalisables 
quel  que  soit  le  genre  de  la  machine;  mais  les  conditions  princi- 
pales» telles  que  celles  qui  sont  relatives  au  minimum  de  dépense  de 
charbon»  au  minimum  d'encombrement  et  de  poids»  à  la  séparation 
des  condenseurs  et  des  cylindres,  aux  facilités  d'accès  en  marche»  de 
visite  et  de  démontage,  etc.,  ne  peuvent  jamais,  en  pratique,  être 
pleinement  réalisées  toutes  à  la  fois.  On  est  obligé  de  sacrifier  un 
peu  sur  chacune  d'elles  pour  arriver  à  un  ensemble  satisfaisant.  Les 
difficultés  que  Ton  rencontre  proviennent  surtout  de  ce  que  l'espace 
réservé  à  la  machine  dans  le  bâtiment,  est  toujours  fort  restreint. 

ir*  ^o,  ClioiiL  de«  élémeiit»  apie«  à  réaliser  le«  eondl- 
tien»  pr^édenie».  —  Pour  la  réalisation  des  conditions  énu- 
mérées au  numéro  précédent»  il  devra  être  tenu  compte  des  considé- 
rations suivantes  : 

APPAREIL  MÉCANIQUE. 

Condition  I.  Il  est  acquis  aujourd'hui»  que  l'économie  de  combus* 
tible  ne  peut  être  obtenue  qu'en  fusant  travailler  la  vapeur  avec 
une  expansion  notable.  Or»  pour  bénéficier  de  la  détente»  il  faut  une 
pression  élevée  aux  chaudières»  6  atmosphères  au  moins»  ce  qui» 
eu  égard  à  la  présence  du  sulfate  de  chaux  dans  l'eau  de  mer 
(n*  170  du  Grand  rratfé)  »  exige  l'emploi  des  condenseurs  à  surface. 
Ces  5  atmosphères  de  pression  absolue  sout  d'ailleurs  suflisantes» 
car  elles  permettent  un  degré  de  détente  de  5  à  6»  la  pression  au 
moment  de  Tévacuation  étant  encore  supérieure  à  celle  du  conden- 
seur :  au  delà,  le  rendement  calorifique  augmente  très-peu  (n°  6,)  » 
tandis  que  les  chances  d'avaries  aux  chaudières  et  les  difficultés  de 
conduite  de  l'appareil  évaporatoire  sont  notablement  accrues  ;  d'autre 
part,  le  gradssage  devient  presque  impossible  à  moins  qu'on  n'em- 
ploie de  la  vapeur  irès-humide,  ce  qui  est  une  très-mauvaise  condi- 
tion de  fonctionnement  (n"  7,).  Enfin,  il  n'y  aurait  avantage  à  élever 
la  pression  que  pour  augmenter  notablement  le  degré  de  détente, 
maûs  il  en  résulterait  un  accroissement  considérable  d'encombrement 
et  de  poids  qu'il  faut  concilier  avec  l'économie  de  combustible. 

Condition  II.  En  raison  de  la  puissance  considérable  des  appa- 
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reils  marins,  le  fractionnement  en  groupes  de  machines  est  indis- 
pensable, tant  au  point  de  vue  de  la  solidité  des  divers  organes  qu'au 
point  de  vue  des  facilités  de  construction  et  de  démontage.  Ce  frac- 
tionnement facilite  d'ailleurs  la  mise  en  marche.  La  condition  que 
les  divers  groupes  de  machines  puissent  fonctionner  isolément,  est 
très-importante  au  point  de  vue  des  avaries  qui  peuvent  survenir, 
afin  que  l'appareil  moteur  tout  entier  ne  soit  pas  paralysé  par  la 
rupture  d'une  seule  pièce.  A  ce  point  de  vue,  chaque  cylindre  dé- 
tendeur doit  être  nanti  d'un  condenseur  muni  de  tous  ses  organes. 

Condition  III.  Les  cylindres*  doivent,  autant  que  possible,  être 
isolés  des  condenseurs,  afin  d'éviter  les  pertes  de  chaleur  occa- 
sionnées par  le  contact  de  ces  deux  récipients.  Cette  condition  est 
déjà  réalisée  depuis  longtemps  dans  les  machines  marines  horizon- 
tales. Quand  les  condenseurs  font  partie  des  bâtis  qui  supportent 
les  cylindres,  il  faut  interposer  dans  les  joints,  des  corps  mauvais 
conducteurs  de  la  chaleur;  une  épaisseur  de  bois  de  t*eack,  par 
exemple. 

En  raison  de  ce  qui  a  été  expliqué  au  n*  8,,  tous  les  cylindres  doi- 
vent être  munis  de  chemises  de  vapeur,  et  on  doit  introduire  égale- 
ment de  la  vapeur  dans  les  doubles  fonds  des  couvercles., Le  fluide 
réchauffant  des  chemises  ne  doit  pas  être  appelé  à  travailler  dans 
les  cylindres.  —  D'autre  part,  afin  d'éviter  les  refroidissements  exté- 
rieurs, les  cylindres  doivent  être  entourés  d'enveloppes  isolantes. 
Ces  enveloppes  doivent  s'étendre  sur  les  boites  à  tiroir,  les  organes 
de  détente  et  les  tuyaux  de  vapeur. 

Condition  IV.  Les  pompes  de  circulation  doivent  être  indépen- 
dantes de  l'appareil  moteur,  afin  que  l'on  soit  toujours  maître  de 
proportionner  le  courant  d'eau  de  circulation  à  la  quantité  de  vapeur 
dépensée.  Cette  indépendance  des  pompes  de  circulation  permet  en 
outre,  de  tenir  le  condenseur  froid  pendant  les  arrêts,  ce  qui  facilite 
la  mise  en  marche  et  permet  de  réaliser  la  condition  Y  ci-après. 

Condition  V.  En  raison  de  la  pression  élevée,  les  chaudières  doivent 
être  alimentées  à  l'eau  douce,  et  par  suite  les  machines  doivent 
fonctionner  avec  la  condensation  par  surface.  11  importe  dès  lors  de 
perdre  le  moins  possible  d'eau  douce.  Dans  ce  but,  les  purges  des 
cylindres  et  de  leurs  chemises  doivent  aboutir  aux  condenseurs. 
D'autre  part,  il  est  nécessaire  d'établir  une  communication  directe 
entre  ie  tuyau  d'arrivée  de  vapeur  aux  cylindres  et  les  condenseurs. 
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afind' évacuer,  pendant  les  arrêts,  l'excédant  devapeur  qui  sort  d'habi- 
tude par  les  soupapes  de  sûreté.  Cette  installation  joint  à  Tayantage 
de  ne  pas  perdre  d'eau  douce,  celle  de  débarrasser  le  commandant 
du  navire  du  bruit  toujours  fort  gênant,  qui  provient  de  la  sortie  de 
la  vapeur  par  les  tuyaux  d'échappement.  Mais  si  l'on  reste  quelque 
temps  stoppé,  le  condenseur  se  remplit,  et  il  est  nécessaire  d'avoir 
une  petite  pompe  à  air  auxiliaire,  mue  par  une  petite  machine,  pour 
faire  passer  l'eau  douce  du  condenseur  dans  la  bâche,  où  puise  le 
petit  cheval  pour  alimenter  les  chaudières. 

Conditions  VI,  VII  et  VIII.  L'augmentation  progressive  du  tonnage 
des  navires  de  guerre,  pour  porter  des  cuirasses  de  plus  en  plus 
lourdes,  et  de  celui  des  navires  de  commerce,  pour  augmenter  la 
capacité  disponible  pour  le  fret,  ont  naturellement  conduit  à  con* 
struire  des  machines  de  plus  en  plus  puissantes  et  par  suite  de  plus 
en  plus  encombrantes.  Cet  encombrement  a  encore  été  augmenté  par 
suite  de  la  multiplicité  des  cylindres  qu'exigent  les  machines  Woolf, 
presque  exclusivement  employées  aujourd'hui.  Il  faut  concilier  la 
condition  de  poids  et  d'encombrement  minimum,  avec  la  sécurité  de 
fonctionnement  et  les  facilités  de  surveillance  et  de  démontage. 

En  principe,  les  dimensions  des  organes  de  la  transmission  de 
mouvement  et  celles  des  diverses  pièces  d'appui,  doivent  être  déter- 
minées comme  si  la  machine  devait  fonctionner  avec  la  détente  simple 
dans  le  cylindre  détendeur.  Dès  lors,  à  égalité  de  détente,  les  ma- 
chines ordinaires  doivent  être  moins  lourdes  et  moins  encombrantes 
que  les  machines  Woolf,  puisqu'elles  ont  de  moins  que  ces  dernières 
les  cylindres  admetteurs  et  tous  leurs  organes.  Mais  comme  les  ma- 
chines Woolf  permettent  de  marcher  avec  un  degré  de  détente  plus 
élevé,  la  puissance  des  chaudières  peut  être  diminuée,  et  il  en  est 
de  même  de  leur  poids  et  de  leur  encombrement.  On  gagne  ainsi  sur 
l'appareil  évaporatoire  ce  que  l'on  perd  sur  l'appareil  moteur;  et, 
somme  toute,  prises  dans  leur  ensemble,  les  machines  Woolf  ne  sont 
ni  plus  lourdes  ni  plus  encombrantes  que  les  machines  ordinaires 
(n-  21,). 

Le  système  Woolf  est  encore  préférable  au  point  de  vue  de  la  sécurité 
dufonctionnement.  Dansces machines,  l'écart  entre  l'eiTort  maximum  et 
l'effort  minimum  transmis  par  les  tiges  de  piston  est  beaucoup  moindre 
que  dans  une  machine  ordinaire  (n""  i  &  J  ;  il  en  résulte  une  fatigue 
moins  grande  pour  tout  l'appareil ,  plus  de  régularité  du  cou  pie  de  rota- 
tion (,n*  71,) ,  et  par  suite  une  diminution  considérable  des  vibrations 
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et  des  chocs  qu'occasionnent  toujours  les  yariations  de  la  vitesse  de 
Tarbre. 

Les  conditions  de  facilité  de  surveillance  en  marche  et  des  faci- 
lités de  visite  et  de  démontage  pendant  les  arrêts,  sont  très-souvent 
sacrifiées,  et  cela  bien  à  tort.  Comme  généralement  la  machine  est 
faite  pour  le  navire,  la  place  réservée  à  l'appareil  moteur  est  tou- 
jours restreinte.  Il  est  cependant  très-important  que  la  machine 
soit  bien  dégagée  et  accessible,  même  ^  marche,  dans  toutes  ses 
parties  ;  la  surveillance  est  alors  plus  efficace,  ce  qui  permet  de 
prévenir  bien  des  avaries.  D'un  autre  côté,  il  faut  éviter  dans  la 
construction,  les  pièces  lourdes,  difficiles  à  manœuvrer,  et  frac- 
tionner autant  que  possible  les  divers  organes  afin  de  rendre  les  dé- 
montages faciles.  Les  visites  peuvent  alors  être  plus  fréquentes,  et 
la  machine  en  bénéficie  par  un  meilleur  état  d'entretien. 

Aux  trois  points  de  vue  que  nous  venons  de  considérer,  les  ma- 
chines Woolf  du  type  à  pilon  à  trois  paires  de  cylindres  bout  à  bout, 
points  morts  à  120%  sont  celles  qui  conviennent  le  mieux,  surtout 
pour  les  grandes  vitesses.  Tous  les  organes  sont,  en  efifet,  plus  à  dé- 
couvert et  beaucoup  plus  accessibles  que  dans  les  machines  horizon- 
tales; les  démontages  sont  plus  faciles,  et  l'usure  des  cylindres  est 
moindre  puisque  ces  organes  ne  supportent  pas  le  poids  des  pistons. 
Enfin,  les  efforts  de  réaction  que  supportent  les  assises  de  la  machine, 
fatiguât  beaucoup  moins  la  charpente  du  bâtiment,  puisque  ces 
réactions  agissent  verticalement.  Le  seul  inconvénient  des  machines 
à  pilon,  surtout  avec  le  système  Woolf  à  cylindres  bout  à  bout,  est 
d'exiger  beaucoup  de  place  en  hauteur.  Cet  inconvénient  a  fait  pré- 
férer, jusqu'à  présent,  les  machines  horizontales  pour  les  bâtiments 
de  guerre  cuirassés,  parce  que  ces  dernières  machines  sont  mieux  à 
l'abri.  Toutefois,  sur  les  grands  bâtiments,  il  existe  une  hauteur  plus 
que  suffisante  pour  loger  la  machine  au-dessous  du  réduit  central, 
et  il  n'est  pas  douteux  que  le  genre  à  pilon  ne  devienne  sous  peu  le 
prototype  des  machines  des  bâtiments  de  guerre. 
*  Sur  les  bâtiments  de  commerce,  le  type  à  pilon  est  surtout  avan- 
tageux parce  qu'il  exige  beaucoup  moins  de  place  en  largeur  que  le 
type  horizontaJ,  et  peut  être  monté  beaucoup  plus  près  de  l'arrière, 
laissant  ainsi  disponible  pour  le  chargem^it  la  partie  la  plus  large 
du  bâtiment 

Condition  IX.  La  condition  que  la  manœuvre  soit  sûre  et  prooipte 
est  indispensable  à  réaliser,  surtout  pour  un  bâtiment  de  guerre. 
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Ayec  les  appareils  puissants,  il  ne  faut  plus  songer  à  manœuvrer  i  bras 
les  mécanismes  de  renversement  de  marche,  et  Tusage  des  moteurs 
à  Tapeur  (n*  Si  J  est  indispensable.  La  mise  en  train  à  secteur  est 
presque  la  seule  employée  dans  les  nouvelles,  machines.  Ce  système 
de  mise  en  train  a  sur  tous  les  autres,  Tavantage  de  pouvoir  être  ma<^ 
Rttuvré  avec  sécurité,  même  quand  la  machine  se  met  accidentel» 
lement  en  mouvement  pendant  la  manœuvre.  Le  changement  de 
distribution  de  vapeur  s'effectue  facilement  et  rapidement  à  Taide 
de  moteurs  auxiliaires,  munis  le  plus  souvent  d^un  servo-moteur 
(n*  3A^).  —  Pour  les  machines  ordinaires,  le  changement  de  po- 
sition de  la  mise  en  train  est  ^opération  qui  prend  le  plus  de  tempe, 
car  ces  machines  partent  facilement  en  ouvrant  les  r^istres  de  va- 
peur dès  que  ce  changement  est  effectué.  Il  n'en  est  pas  toujours  de 
même  pour  les  machines  Woolf,  qui  exigent  Tintroduction  directe 
dans  les  cylindres  détendeurs,  et  encore  existe-t4I  parfois  des  points 
de  la  rotation  de  Farbre  pour  lesquels  la  machine  part  diflicilement, 
ou  même  ne  part  pas  du  tout  (n"*  SA,) .  Gela  tient  à  ce  que  pour  ces 
positions  de  Tarbre,  la  vapeur  introduite  directement  dans  la  bofte  à 
tiroir  dn  cylindre  détendeur,  agit  à  contre-sens  et  avec  un  grand 
bras  de  levier,  dans  le  cylindre  admetteur,  par  Tévacuation  de  ce 
cylindre.  On  peut  éviter  cet  inconvénient  en  introduisant  dans  les 
orifices  mêmes  du  cylindre  détendeur,  au  moyen  d'un  tiroir  ou  d'un 
robinet,  au  lieu  d'introduire  dans  la  boite  à  tiroir.  Mais  le  moyen  le 
plus  efficace  consiste  d'abord  à  ne  pas  avoir  une  détente  prolongée 
dans  le  cylindre  détendeur,  et  ensuite  à  annuler  le  cylindre  admetteur 
en  mettant  ses  deux  extrémités  en  communication,  pendant  que  Ton 
introduit  directement  dans  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  détendeur. 

CondiHon  X.  L'installation  de  doubles  presse-étonpe  pour  les  tiges 
de  piston  et  les  tiges  de  pompe  à  air,  avec  pression  de  vapeur  pour 
les  premières  et  d'eau  pour  les  secondes,  est  indispensable.  C'est  le 
seul  moyen  d'éviter  les  rentrées  d*aîr  qui  augmentent  la  contre- 
pression  dans  les  cylindres,  et  nuisent  au  bon  fonctionnement  des 
pompes  à  air.  L^  vapeur  exerçant  la  pression  dans  les  presse-étoupe 
des  tiges  de  piston,  peut  être  prise  dans  la  bo!te  à  tiroir  ou  dans  la 
chemise  du  cylindre.  L'eau  exerçant  la  pression  dans  les  presse- 
étonpe  des  tiges  de  pompe  à  air,  doit  être  prise  dans  le  courant  de  la 
circulation  de  Veau  froide,  côté  du  refoulement. 

CondUiùn  XL  Tous  les  écrous  des  boulons  de  serrage  des  pièces 
mobiles  dmvent  être  munis  de  freins  qui  les  maintiennent  fixes,  afin 
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qu'il  ne  puisse  se  produire,  sous  l'influence  des. vibrations,  ni  serrage 
ni  desserrage.  Cette  installation  est  surtout  importante  pour  les  tiges 
de  piston  et  les  boulons  de  couronne,  les  pieds  et  les  tètes  de  bielle. 
Pour  les  écrous  des  boulons  de  serrage  des  articulations,  le  frein  le 
plus  commode  est  celui  à  rochet.  Pour  les  tiges  de  piston,  une  cla- 
yette ajustée  à  queue  d'aronde,  mi-partie  dans  le  bout  de  la  tige  et 
mi-partie  dans  l'écrou,  est  le  frein  le  plus  efficace. 

Condition  XII.  Le  graissage  est  une  des  parties  les  plus  importantes 
de  la  bonne  conduite  des  machines,  et  son  installation  mérite  toute 
la  sollicitude  du  constructeur.  Avec  les  condenseurs  à  surface,  les 
organes  de  distribution  et  les  cylindres  se  graissent  à  l'huile,  et  il 
est  avantageux  d'effectuer  ce  graissage  par  le  tuyau  de  vapeur  et 
d'une  manière  continue.  Malheureusement  les  appareils  les  plus 
perfectionnés  (d""  ô3^)  destinés  à  cet  usage,  n'ont  pas  encore  donné 
des  résultats  satisfaisants;  le  graissage  est  ou  insuffisant  ou  trop 
abondant.  Le  seul  système  qui  paraîtrait  pouvoir  réaliser  les  condi- 
tions d'un  graissage  continu,  en  rapport  avec  la  vitesse  de  la  ma- 
chine, serait  un  appareil  mécanique  à  pompe,  mû  par  la  machine 
elle-même,  avec  faculté  de  régler  le  graissage  par  l'obturation  plus 
ou  moins  complète  du  tuyau  de  refoulement.  Cette  pompe  serait  par 
suite  munie  d'un  clapet  de  trop-plein.  Le  réservoir  d'huile  doit  être 
muni  d'un  niveau  gradué  pour  contrôler  la  dépense.  —  Pour  les 
articulations,  le  système  de  godets  employés  doit  permettre  de  faire 
varier  à  volonté,  et  suivant  le  besoin,  la  quantité  d'huile  dépensée. 
Le  système  dit  compte-goulles  est  celui  qui  paraît  devoir  donner  les 
meilleurs  résultats.  Les  godets  doivent,  d'ailleurs,  être  facilement 
accessibles,  et  à  l'abri  de  Tintroduciion  accidentelle  de  toute  impu- 
reté dans  Tintérieur.  —  Pour  les  grandes  articulations,  telles  que 
paliers  d'arbre  de  couche,  pieds  et  têtes  de  bielle,  les  réservoirs  à 
suif  sur  les  joues  constituent  une  bonne  installation  qui  facilite  la 
surveillance,  en  prévenant  du  commencement  d'un  échaulfement. 

Conditions  XIII  el  XIV.  L'alimentation  des  chaudières  doit  être  lar- 
gement assurée  par  la  moitié  du  nombre  des  pompes  alimentaires 
que  conduit  la  machine.  La  réalisation  de  cette  condition  est  néces- 
saire en  vue  du  fonctionnement  imparfait  de  ces  pompes,  ou  de 
l'avarie  de  l'une  d'elles.  D'autre  part,  la  machine  elle-même  peut 
être  avariée,  et  il  faut  que  chacune  des  parties  de  lappareil  moteur 
qui  peuvent  fonctionner  isolément  soit  munie  de  sa  pompe  alimen- 
taire. On  ne  pourrait  faire  exception  à  cette  règle  que  si  toutes 
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les  pompes  alimentaires  étaient  conduites  par  l'arbre  de  couche. 

D'autre  part,  les  pompes  de  cale,  conduites  par  la  machine,  sont 
généralement  en  même  nombre  que  les  pompes  alimentaires  et  ont 
un  égal  volume.  Elles  doivent  être  disposées  comme  ces  dernières, 
une  par  machine  pouvant  fonctionner  isolément. 

Condition  XV.  A  moins  qu'il  ne  s  agisse  de  petites  machines,  l'ap- 
pareil évaporatoire  doit  être  fractionné  en  corps  distincts  et  munis 
de  tous  leurs  organes  accessoires,  de  manière  à  pouvoir  fonctionner 
seuls,  ou  à  pouvoir  être  isolés  promptement  en  cas  d'avarie.  A 
dernier  point  de  vue,  l'inslallation  des  soupapes  d'arrêt  mérite 
plus  sérieuse  attention,  car  le  plus  souvent,  ces  soupapes  sont  ina- 
bordables dès  que  la  chaufferie  est  envahie  par  la  vapeur.  Le  frac- 
tionnement de  l'appareil  évaporatoire  est  d'ailleurs  rendu  indispen- 
sable par  rimpossibilité  de  construire  des  chaudières  de  très-grandes 
dimensions,  et  suffisamment  résistantes  sans  exagérer  l'épaisseur  du 
métal.  La  puissance  de  chaque  corps  de  chaudière  ne  doit  pas  dé- 
passer 400**»  de  76^"'. 

Condition  XVI.  Les  chaudières,  comme  les  machines,  doivent  être 
réduites  de  poids  et  d'encombrement.  Les  chaudières  à  faces  planes 
étant  mises  de  côté,  à  cause  de  la  pression  élevée  qu'exigent  les  ma- 
chines actuelles,  les  appareils  avec  eau  dans  les  tubes  (n""  59,  et  61) 
sont  ceux  qui  satisfont  le  mieux  à  ces  conditions,  parce  qu'ils  suppri- 
ment les  grands  réservoirs  d'eau. 

Condition  XVII.  Ce  sont  encore  les  chaudières  avec  eau  dans  les 
tubes  qui  réalisent  le  mieux  la  condition  de  maximum  d'utilisation 
du  combustible,  parce  que  le  parcours  des  gaz  chauds  frappe  les 
surfaces  de  chauffe,  au  lieu  de  les  lécher  simplement,  comme  dans  les 
chaudières  tubulaires  ordinaires.  Toutefois,  pour  que  la  combustion 
se  fasse  bien,  il  faut  que  le  foyer  soit  suffisamment  en  contre-bas  de 
l'appareil  tubulaire;  et,  d'autre  part,  pour  que  les  gaz  ne  sortent  pas 
à  une  trop  haute  température,  il  faut  que  ces  gaz  ne  puissent  pas 
s'élever  directement  du  foyer  vers  la  cheminée. 

Condition  XVIII.  La  sécurité  de  fonctionnement  doit  être  assurée 
par  une  épaisseur  de  métal  en  rapport  avec  la  pression  de  régime,  et 
surtout  par  de  très-grandes  facilités  données  à  la  circulation  de  l'eau. 
Les  dangers  d'explosion  sont  moins  grands  avec  les  chaudières  dont 
les  tubes  renferment  l'eau,  qu'avec  les  chaudières  ordinaires;  toute- 
fois, jusqu'à  ce  jour,  les  accidents  ont  été  relativement  plus  nom- 
breux avec  les  premiers  appareils  qu'avec  les  seconds,  et  plusieurs, 
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parmi  ces  derniers,  ont  été  mis  de  côté  à  la  suite  de  la  mptnre  fré^ 
quente  des  tubes.  Cela  tenait  surtout  an  défaut  de  circulation  de  Feau, 
cette  dernière  n'étant  pas  renouvelée  assez  tôt  dans  les  tubes  où  la 
vaporisation  était  la  plus  active.  —  Au  point  de  vue  des  variations 
de  pression  et  des  ébullitions  on  des  projections  d'eau  qui  peuvent 
en  résulter,  il  importe  que  le  réservoir  de  vapeur  soît  volumineux. 
Sa  présence  n'ajoute  que  peu  de  chose  au  danger,  en  cas  d'explosion 
ou  de  déchirement,  car  le  poids  de  la  vapeur  qu'il  renferme  est  tou- 
jours faible,  comparativement  au  poids  de  celle  qui  se  dégage  de 
l'eau. 

Condition  XIX.  Tous  les  organes  accessoires  des  chaudières,  tels 
que  tubes  de  niveau,  robinets-jauges,  robinets  d'alimentation,  etc., 
doivent  être  installés  avec  le  plus  grand  soin  et  à  la  portée  des  mé- 
caniciens. —  Les  dispositions  générales  des  chaudières  doivent  être 
faites  eu  vue  de  faciliter  les  démontages  pour  les  visites  intérieures, 
afin  que  ces  visites  puissent  être  fréquentes  et  par  suite  efficaces. 

Condition  XX.  Un  appareil  à  vapeur  d'alimentation  avec  tuyau- 
tage  distinct,  est  nécessaire  pour  aliinenler  pendant  les  temps  d'arrêt 
et  suppléer  au  besoin  les  pompes  alimentaires  de  la  machine.  On 
emploie  beaucoup  aujourd'hui,  concuremment  avec  les  petits  chevaux 
ordinaires  (n*  685  et  n*  163,  du  Grand  Traité) ,  les  machines  rotatives 
Behrens  (n""  6à^)  qui  donnent  beaucoup  moins  de  secousses  au  tuyau- 
tage.  L'aspiration  est  double  :  l'une  se  fait  à  la  mer,  et  l'autre  dans 
la  bâche  à  eau  douce. 

Condition  XXI.  Les  chaudières  et  les  tuyaux  de  vapeur  doivent 
toujours  être  recouverts  d'une  enveloppe  isolante,  et  autant  que 
possible  incombustible,  afin  d'éviter  les  pertes  de  chaleur  dues  au 
rayonnement  et  au  contact  de  la  tôle  avec  l'air  froid  fréquemment 
renouvelé. 

Condition  XXIL  La  bonne  utilisation  du  combustible  exige,  outre 
l'aération  convenable  de  la  chaufferie,  que  l'accès  des  soutes  soit 
facile,  et  que  le  charbon  puisse  être  amené  rapidement  sur  le  par- 
quet de  chauffe.  Par  la  réalisation  de  cette  condition,  les  parquets 
sont  toujours  dégagés,  les  chauffeurs  ne  sont  pas  exposés  à  mélanger 
les  cendres  et  le  mâchefer  avec  le  charbon,  et  la  conduite  des  feux 
est  plus  facile.  Les  chemins  de  fer  aériens  qui  avaient  été  installés 
sur  quelques  bâtiments  de  la  flotte,  ont  été  abandonnés  parce  qu'ils 
fontionnaient  mal  à  la  mer;  et  la  condition  qui  nous  occupe  ne  pour- 
rait être  pleinement  réalisée  qu'ai  installant  les  chaufferies  loi^itu-- 
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dinales  sur  les  ailes,  avec  soutes  ou  conduits  de  charbon  en  abord, 
et  alors  arec  autant  de  débouchés  que  Ton  voudrait.  Mais  il  faudndt 
naturellement  renoncer  aux  longueurs  démesurées  des  grilles  actuel- 
lement employées,  quitte  à  élargir  le  fourneau  ou  à  augmenter  le 
nombre  des  corps  de  chaudières.  —  Les  facilités  d'enlèvement  des 
cendres  et  des  mâchefers  permettent  de  toujours  tenir  les  cradriers 
propres,  ce  qui  contribue  notablement  à  la  bonne  utilisation  du 
charbon.  Cet  enlèvement  des  escarbilles  peut  se  fiaire  au  fur  et  à  me* 
sure  des  besoins,  soit  par  un  éjecteur  (n*  6SJ,  soit  au  moyen  d'un 
petit  treuil  à  vapeur  mis  à  la  disposition  des  chauffeurs. 

Conditions  XXIII  et  XXIY.  La  multipUcité  des  tuyaux  est  une 
cause  de  confusion,  surtout  dans  les  circonstances  difficiles,  où  les 
conséquences  les  plus  graves  peuvent  résulter  de  f  erreur  commise 
sur  la  manœuvre  d'un  robinet  II  faut  par  suite,  pour  la  machine 
comme  pour  les  chaudières,  réduire  le  tuyautage  au  strict  néces- 
ssdre,  ne  pas  l'enfouir  dans  la  cale,  mais  le  laisser  au  contraire  bien 
à  découvert.  Enfin,  pour  éviter  les  erreurs,  mettre  sur  chaque  robi- 
net l'indicaticm  de  son  emploi,  et  rendre  bien  apparents  les  repères 
d'ouverture.  Les  trous  percés  dans  la  muraille  pour  le  tuyautage, 
sont  autant  de  causes  de  voies  d'eau,  et  il  convient  de  réduire 
leur  nombre  le  plus  possible,  en  installant  d'ailleurs,  outre  Tobtu- 
rateur,  une  soupape  de  sûreté  sur  chaque  prise  d'eau  et  sur 
chaque  débouché.  Pour  l'appareil  moteur  complet,  le  nombre  de 
trous  percés  dans  la  muraille  du  navire  peut  être  limité  ainsi  qu'il 
suit  :  une  prise  d'eau  pour  chaque  pompe  de  circulation,  et  une 
ou  deux  décharges  au  plus  pour  ces  pompes  ;  deux  prises  d'eau  pour 
les  petits  chevaux,  une  à  chaque  bout  de  chaufferie;  enfin  deux 
dtt>ouchés  pour  les  extractions,  une  également  à  chaque  bout  de 
chaufferie;  chaque  tuyau  d'extraction  particulier  de  chaudière  doit 
être  muni,  outre  son  robinet,  d'un  clapet  de  retenue. 

Condition  XXV.  L'appareil  moteur  doit  être  bien  aéré  ;  c'est  une 
condition  indispensable  pour  que  la  surveillance  du  mécanicien  de 
quart  puisse  être  continue  et  par  suite  efficace.  Ce  résultat  ne  peut 
être  obtenu  qu'à  la  condition  de  ménager,  en  même  temps  que  l'arrivée 
de  l'air  frais,  le  dégagement  de  l'air  chaud,  principalement  dans  le 
voisinage  des  cylindres.  Ce  dégagement  peut  se  faire  an  moyen  de 
manches  en  tôle  débouchant  soit  dans  un  panneau,  soit  sur  le  pont  ; 
ces  manches  peuvent  être  munies  de  registres.  Pour  la  chaufferie, 
l'aérage  est  une  question  aussi  importante  au  point  de  vue  de  la  bonne 
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utilisation  du  combustible,  qu'au  point  de  vue  du  bien-être  des 
hommes.  Le  dégagement  de  Tair  se  fait  par  les  fourneaux,  par 
Tespace  annulaire  compris  entre  la  cheminée  et  son  enveloppe, 
quelquefois  par  une  lame  d'air  ménagée  dans  l'axe  de  la  cheminée, 
et  enfin  par  le  panneau  même  de  cette  cheminée.  —  En  général,  les 
panneaux  et  les  manches  à  air  suffisent  pour  l'arrivée  de  l'air  fnûs  ; 
mais  avec  le  système  des  cloisons  étancbes,  ces  panneaux  sont  le 
plus  souvent  insuffisants,  et  il  devient  nécessaire  d'installer  des  ven- 
tilateurs. La  condition  la  plus  importante  à  réaliser  dans  une  sem- 
blable installation,  est  de  disposer  des  débouchés  en  nombre  et  en 
position  convenables,  pour  que  l'air  frais  arrive  dans  la  chaufferie 
avec  une  faible  vitesse. 

m*"  903  Choix  du  propulseur.  —  La  concurrence  entre  les 
roues  à  aubes  fixes  ou  articulées  et  l'hélice,  qui  était  à  l'ordre  du 
jour  il  y  a  quelques  années,  a  donné  gain  de  cause  à  ce  dernier 
propulseur. 

Pour  les  bâtiments  de  guerre,  la  question  est  résolue  depuis 
longtemps  en  faveur  de  l'hélice,  parce  que  ce  propulseur  est  infini- 
ment moins  exposé  que  les  roues  aux  projectiles  ennemis  et  aux 
dangers  d'un  abordage.  C'est  à  peine  si  l'on  construit  encore  quel- 
ques rares  avisos  munis  de  ce  dernier  propulseur.  Pour  les  bâtiments 
de  commerce,  et  notamment  pour  les  paquebots,  la  question  devait 
être  envisagée  à  d'autres  points  de  vue  :  facilités  pour  les  aménage- 
ments, rendement  économique,  régularité  de  marche  et  sécurité. 

On  a  considéré  pendant  longtemps  le  paquebot  à  roues  comme 
le  plus  confortable  et  de  l'allure  la  plus  régulière  pour  le  transport 
des  voyageurs.  Mais  l'expérience  a  montré  que  l'emploi  de  l'hélice 
est  préférable  à  tous  les  points  de  vue.  L'hélice,  comparée  aux  roues, 
présente,  en  effet,  les  avantages  suivants  : 

A  puissance  égale,  le  poids  du  moteur  à  hélice  est  moins  consi- 
dérable dans  le  rappport  de  10  à  17  ;  il  est  également  moins  encom- 
brant dans  le  corps  du  navire. 

La  coque  du  navire  à  hélice  est  plus  légère  que  celle  du  navire  à 
roues,  parce  que  les  attaches  du  moteur  exigent  des  consolidations 
moindres. 

L'usage  de-la  voile  est  beaucoup  plus  facile  avec  le  navire  à  hélice 
qu'avec  le  navire  à  roues,  et  les  deux  moteurs,  loin  de  se  nuire, 
s'aident  mutuellement. 

L'hélice,  aidée  du  vent,  réclame  un  moteur  mécanique  de  force 
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moindre  à  égalité  de  dimensions  des  navires,  et  le  bâtiment  à 
hélice  peut  transporter  plus  de  voyageurs  dans  des  aménagements 
mieux  distribués,  et  aussi  plus  de  marchandises. 

D'autre  part,  l'expérience  a  établi  qu'à  vitesse  égale  et  à  port  égal, 
l'hélice  est  plus  économique  que  les  roues,  parce  qu'elle  est  moins 
pesante  et  moins  encombrante  comme  moteur,  parce  qu'elle  s'aide 
mieux  du  vent,  et  parce  qu'elle  est  moins  sensible  aux  variations 
d'immersion  du  navire. 

Le  paquebot  à  roues  souffre,  en  effet,  dans  la  marche  du  moteur 
au  départ,  à  cause  de  la  lenteur  qui  résulte  de  la  trop  grande  im- 
mersion des  roues;  tandis  qu'à  l'arrivée  et  surtout  par  gros  temps, 
la  marche  peut  être  gênée  à  cause  de  la  trop  grande  émersion  du 
propulseur.  Dans  le  premier  cas,  la  vitesse  est  singulièrement  ra- 
lentie; dans  le  second,  la  stabilité  peut  être  compromise.  —  Si  on 
réduit  le  diamètre  des  roues,  afin  d'obtenir  au  départ  un  nombre  de 
tours  suffisant  pour  employer  toute  la  vapeur,  le  nombre  de  tours 
s'accroîtra  beaucoup  dans  les  derniers  temps  du  trajet,  et  le  recul 
augmentera  fortement. —  Le  rendement  de  l'hélice  est,  au  contraire, 
amélioré  par  l'immersion;  si  on  tient  le  navire  droit  au  départ,  l'im- 
mersion de  l'hélice  peut  être  conservée  en  marche,  en  laissant  l'ar- 
rière plongé  par  le  règlement  du  chargement. 

Ajoutons  que  pour  les  paquebots  qui  font  un  service  régulier  et 
sont,  pour  ainsi  dire,  tenus  d'arriver  à  jour  fixe,  et  qu'en  général 
pour  tous  les  bâtiments  qui  doivent  pouvoir  conserver  une  grande 
vitesse  quel  que  soit  le  temps,  l'hélice  est  le  seul  propulseur  qui  leur 
convienne.  La  vitesse  est,  eu  effet,  beaucoup  plus  ralentie  par  gros 
temps  avec  les  roues  qu'avec  l'hélice  ;  cela  tient  à  ce  que  la  puissance 
propulsive  des  roues  est  diminuée  par  toutes  les  variations  d'immer- 
sion, tandis  que  la  puissance  propulsive  de  l'hélice  qui  ne  diminue 
que  pendant  les  périodes  d'émersion,  jest  sensiblement  augmentée 
pendant  les  fortes  immersions. 

Quant  à  la  sécurité  de  Tappai^eil  moteur  et  à  la  durée  de  son  bon 
fonctionnement,  l'expérience  a  fait  justice  des  craintes  un  peu  exa- 
gérées qu'inspirait,  au  début,  la  grande  vitesse  de  rotation  nécessaire 
au  bon  fonctionnement  de  l'hélice.  Il  faut  ajouter  cependant  que  la 
perfection  du  travail  de  construction  des  machines  y  a  beaucoup 
contribué. 

On  reproche  à  l'hélice  d'imprimer  quelquefois  à  l'extrémité  ar- 
rière du  navire  des  trépidations  fatigantes,  ce  qui  n'a  d'ailleurs  lieu 
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qu'avec  un  nombre  trè&-restreint  d'ailes,  et  lorsque  la  partie  supé* 
rieure  de  la  cage  de  Thélice  n'est  pas  assez  élevée.  —  D'un  autre 
côté,  le  navire  à  hélice  s'incline  plus  facilement  sous  Finfluence  de  la 
rise  du  travers,  et  les  oscillations  du  roulis  sont  plus  incommodes  ; 
mais  il  ne  peut  en  résulter  aucun  danger,  à  moins  qu'il  ne  s'agisse 
de  petits  bfttiments  qui  ne  se  comporteraient  pas  mieux  à  la  mer  avec 
des  roues.  —  Enfin  l'hélice  exige  une  immersion  beaucoup  plus 
considérable  que  les  roues;  cette  immersion,  qui  fait  atteindre  au  ti- 
rant d'eau  7  mètres  environ  pour  les  navires  à  grande  vitesse,  s'ac- 
corde mal  avec  la  profondeur  de  la  plupart  des  ports  de  commerce. 
Aussi  a-t-on  été  conduit  à  augmenter  la  vitesse  de  rotation  des  ap* 
pareils  moteurs,  afin  de  pouvoir  diminuer  le  diamètre  de  l'hélice  et 
par  suite  son  immersion. 

En  résumé,  l'hélice  permet,  par  rapport  à  la  même  contenance 
en  voyageurs  et  en  marchandises  et  pour  la  même  vitesse,  d'avoir 
des  navires  de  plus  faibles  dimensions  munis  de  machines  motrices 
moins  puissantes  et  moins  dispendieuses  ;  elle  profite  du  vent,  et 
les  deux  moteurs,  loin  de  se  nuire,  s'aident  mutuellement.  Enfin,  les 
installations  peuvent  être  plus  confortables  pour  les  voyageurs,  la 
durée  de  la  traversée  est  beaucoup  moindre  par  gros  temps,  ce  qui 
compense,  pour  ceux  qui  ne  sont  pas  habitués  à  la  mer,  les  incon- 
vénients d'un  roulis  un  peu  plus  prononcé. 

Toutefois,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  qu'il  faut  de  grandes 
masses  pour  assurer  la  régularité  de  la  marche  et  dominer  les  agi- 
tations de  la  mer;  de  sorte  que  si  on  installe  l'hélice  sur  des  navires 
ayant  de  faibles  dimensions,  le  recul  devient  considérable  par  gros 
temps.  Ces  raisons  expliquent  laugmentation  croissante  des  dimen- 
sions des  navires  à  hélice  à  grande  vitesse.  Actuellement,  le  dépla- 
cement des  transatlantiques  n'est  pas  inférieur  à  3.500  tonneaux, 
et  on  peut  dire  que  c'est  grâce  à  cette  énorme  masse  poussée  par 
une  force  de  3.000  à  3.500  chevaux  indiqués,  que  ces  paquebots 
font,  par  tous  les  temps,  des  voyages  très-réguliers. 

TV*  tO(  Types  yénéraon  et  mode  de  fonctloimeiiieiit  des 
iiÉAcliliiea  marlitea  de  guerre  vers  19ll«.  —  Déjà,  à  cette  épo- 
que, les  navires  à  vapeur  de  guerre  proprement  dits  étaient  exclusive- 
ment mus  par  une  hélice  et  exceptionnellement  par  deux,  une  de  chaque 
bord,  comme  les  batteries  flottantes.  Les  roues  n'étaient  plus  employées 
que  pour  les  yachts  et  quelques  avisos. 

Pour  les  machines,  les  variétés  les  plus  en  vogue  étaient  alors,  en 
France  et  en  Angleterre  : 
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POUR  LES  rélices: 

1*  Les  macbines  horizontales  à  bielle  en  retour  à  deax  cylindres,  le  plus 
souTent  d'un  même  bord,  à  moyenne  pression  (2**,50  à  2r*,75)  et  avec  con- 
densation par  mélange,  ou  même  à  haute  pression  sans  condensation  pour 
un  grand  nombre  de  canonnières  anglaises.  Ces  machines  étaient  exécutées 
en  France  d'après  les  types  de  Dupuy  de  Lôme^  de  Jfajseline,  du  Creiisot  et 
à'Itidrety  et  en  Angleterre  d'après  les  types  de  Maudslay  et  de  Miller. 

î"  Les  machines  horizontales  k  fourreau  k  deux  cylindres  d'un  même 
bord,  k  moyenne  pression  et  a  condensation  par  mélange,  ou  même  à 
haute  pression  sans  condensation  pour  un  grand  nombre  de  canonnières 
anglaises.  Ces  appareils  étaient  confectionnés  d'après  le  type  de  Penn^  k 
Tusine  d*Indret  pour  la  France,  et  dans  les  ateliers  de  Penn  à  Londres, 
pour  l'Angleterre. 

3*  Les  machines  horizontales  k  bielle  directe,  et  même  k  pilon,  k  un  ou 
à  deux  cylindres,  k  haute  pression  et  sans  condensation.  Elles  étaient 
exclusivement  réservées  aux  canonnières  et  aux  batteries  flottantes.  On 
les  exécutait,  en  France,  bmx  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée,  et  en 
Angleterre,  chez  Miller j  Rennie^  etc. 

POOR  LES  ROUES  : 

On  semblait  avoir  particulièrement  adopté  les  machines  oscillantes  ver- 
ticales droites,  à  moyenne  pression  avec  condensation  par  mélange,  con- 
stPiiites,  d'après  le  type  de  Penn^  par  Tndret  pour  la  France,  et  par  la  plu- 
part des  fabricants  anglais  pour  la  marine  britannique. 

Vers  cette  même  époque,  1862,  la  surchauffe  était  en  pleine  faveur;  les 
machines  Woolf  et  les,i;ondenseurs  k  surface  faiswent  de  nouveau  leur  ap- 
parition :  le  Loiret  était  muni  d'une  machine  Woolf  à  trois  cylindres  avec 
condensation  par  mélange,  construite  par  Mazeline;  et  l'-^c^t/ recevait  une 
machine  Woolf,  k  haute  pression,  k  deux  groupes  de  trois  cylindres  [un 
admetteur  et  deux  détendeurs  par  groupe)  actionnant  un  arbre  k  deux 
coudes,  et  munie  d'un  condenseur  k  surface.  Cette  machine  était  con- 
struite d'après  les  plans  i,e  MM.  Rowan  et  Horion,  ingénieurs  anglais. 

Pour  les  générateurs  de  vapeur,  les  chaudières  à  moyenne  pression  tu- 
bldaires  à  retour  de  flamme  étaient  déjà  le  type  presque  exclusivement 
employé  en  France.  Mais,  en  Angleterre,  on  employait  un  grand  nombre 
de  chaudières  à  lames  d'eau  du  système ixcm^  et  Summers.  En  Amérique, 
on  employait  déjà  les  tubes  verticaux.  Avec  les  hautes  pressions,  les  chau- 
dières presque  universellement  employées  étaient  tubulaires  à  flamme 
directe. 

91'  9O5  Type»  yénéraon  et  mode  de  r^nctlenncnaent  des 
WÊmcHÊàmmm  naarlBe*  #e  eowtMieroe  vers  19119.  —  Pour  la  na- 
vifatton  maritime  commerciale,  on  faisait  à  cette  époque  un  égal  usage 
des  deux  propulseurs,  roues  et  hélice.  Mats  on  paraissait  avoir  assigné  4 
chacun  d'eux  uïie  destination  bien  arrêtée,  et  en  rapport  avec  le  genre  de 


Digitized  by 


Google 


16    AMÉLIORATIONS  APPORTÉES  AUX  MACHINES  MARINES.  -^  N*  20. 

service  du  bâtiment.  Lesf  paquebots  à  grande  vitesse  qui  pouvaient  prendre 
une  provision  de  combustible  suffisante  pour  marcher  sans  cesse  à  toute 
puissance  et  le  cap  en  route,  étaient  exclusivement  a  roues.  L'hélice  se 
trouvait  adaptée  à  tous  les  porteurs  de  marchandises,  caboteurs  et  long- 
courriers,  ainsi  qu'aux  paquebots  à  passagers  destinés  aux  très-lointaines 
navigations,  comme  celle  de  l'Australie. 

Les  machines  fonctionnaient  presque  toutes  à  moyenne  pression 
avec  condensation  par  mélange;  les  variétés  les  plus  en  usage 
étaient  alors  : 

POUR   LRS  HÉLICES  : 

1'  Les  machines  à  pilon  à  deux  cylindres,  construites  par  un  très-grand 
nombre  de  fabricants; 

%'*  Les  machines  inclinées  renversées  à  fourreau,  assez  rares  en  France, 
mais  nombreuses  en  Angleterre,  où  elles  étaient  principalement  construites 
dans  les  ateliers  de  Samuelson  de  Hull; 

3*  Les  machines  inclinées  renversées  à  bielle  directe  de  Qâche,  presque 
exclusivement  employées  en  France,  et  celles  de  Maudslay  employées  en 
Angleterre  ; 

4«  Diverses  machines  avec  engrenage,  soit  en  clocher,  soit  à  cylindres 
oscillants  verticaux,  soit  à  balanciers  supérieurs,  qui  étaient  surtout  em- 
ployées dans  la  marine  anglaise. 

POUR  LRS   ROUES  : 

1°  Les  machines  oscillantes  verticales  droites  ou  quelquefois  inclinées, 
très-employées  en  Angleterre,  en  Amérique  et  surtout  en  France; 

â^  Les  machines  à  balanciers  inférieurs,  construites  par  l'usine  Napier, 
à  Glascow  et  dans  les  ateliers  du  Creusot,  étaient  surtout  employées  par  la 
célèbre  compagnie  Cunard^  et  allaient  l'être  sur  les  paquebots  de  la  Com- 
pagnie transatlantique  ; 

3*"  Les  machines  à  balanciers  supérieurs,  fabriquées  dans  divers  ateliers 
de  New-York,  et  presque  exclusivement  employées  par  plusieurs  grandes 
compagnies  américaines,  surtout  pour  la  navigation  fluviale. 

A  cette  époque,  1862,  les  machines  Woolf  et  les  condenseurs  à  surface 
étaient  hardiment  appliqués  sur  presque  tous  les  paquebots  de  la  (com- 
pagnie Pacific  Sieam  Navigation,  qui  desservent  les  mers  du  Sud.  Les 
machines  de  ces  paquebots  étaient  à  hélice,  inclinées  à  50"*  sur  la  verti- 
cale, k  bielle  directe  à  deux  paires  opposées  de  cylindres  côte  à  côte. 
L*arbre  avait  deux  coudes  diamétralement  opposés;  et  la  bielle]de  chaque 
cylindre  admetteur  et  celle  du  cylindre  détendeur  de  l'autre  paire,  agis- 
saient sur  le  même  coude. 

Les  chaudières  employées  étaient  presque  exclusivement  du  type  tubu* 
laire  à  retour  de  flamme  pour  la  France  ;  on  en  rencontrait  aussi  un  grand 
nombre  de  ce  type  dans  la  marine  anglaise,  concurremment  avec  les 
chaudières  k  lames  de  Lamb  et  Summers» 
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IV*>  at.  —  1.  Objectif  suooinot  des  cwnttruoteurs  de  iiiaohiaet  mariaei.  ~  2.  BBtto- 
rique  suooimot  de  le  oondeneetlon  par  lurfaoe.  —  3.  Blttorlque  sueoinot  des  ma* 
chines  "Woolf.  —  fe.  ÉltaienU  qui  oaraotérlMiit  les  machines  marines  aotaelles  les 
plus  perfectionnées. 

HT*  tel,  Objeetif  sncclnet  des  eonstroeteurs  de  maelilne» 

marines.  —  Nous  avons  énuméré  au  n*  20i  les  conditions  générales  de 
toute  bonne  machine  marine.  Après  avoir  adopté  le  type  qui  convient  le 
mieux  au  bâtiment,  le  constructeur  cherche  surtout  à  réaliser  les  condi- 
tions fondamentales  d'une  faible  dépense  de  combustible,  et  du  minimum  de 
poids  et  d'encombrement  pour  une  puissance  donnée.  Les  autres  condi- 
tions à  remplir  ne  viennent  pour  lui  qu'en  seconde  ligne,  et  leur  réalisation 
i^st  le  plus  souvent  subordonnée  aux  deux  premières.  Il  résulte  de  ce  qui 
«  été  dit  au  n-  20a,  que  les  machines  Woolf,  avec  condensation  par  surface, 
sont  celles  qui  réalisent  le  mieux  Tensemble  des  conditiQQf^  géfiéral^S  dé 
toute  bonne  machine  marine;  aussi,  est-ce  vers  les  perfectionnements  de 
ce  genre  de  machines  que  se  porte  toute  Fattention  des  constructeurs. 

Les  navires  de  commerce,  les  paquebots  et  les  transports  de  la  marine 
militaire,  marchent  presque  toujours  à  la  même  allure,  celle  qui  corres- 
pond, ou  à  peu  près,  à  la  puissance  maximum  de  leurs  machines.  Il  n'en 
est  pas  de  même  pour  les  bâtiments  de  guerre.  Pour  ces  derniers,  en  effet, 
Tallure  k  toute  puissance  n'est  employée,  en  dehors  des  conditions  de 
combat,  que  dans  très-peu  de  circonstances;  c'est  le  plus  souvent  avec  la 
moitié  des  feux  que  ces  navires  font  les  exercices  d'évolutions  ou  accom- 
plissent leur  traversée.  Dès  lors,  il  serait  avantageux  que,  pour  cette  der- 
nière marche,  l'appareil  moteur  pût  être  fractionné,  afin  de  n'employer 
que  le  nombre  de  cylindres  en  rapport  avec  la  quantité  de  vapeur  dé- 
pensée. En  effet,  si  le  degré  de  détente  est  de  5  à  6  pour  la  marche  a  toute 
puissance,  cette  détente  est  notablement  augmentée  lorsqu'on  n'emploie 
que  la  moitié  des  feux,  tous  les  cylindres  recevant  de  la  vapeur,  et  le 
degré  de  détente  devient  exagéré  eu  égard  à  la  pression  de  la  vapeur 
employée.  Il  en  résulte  des  refroidissements  intérieurs  ou  des  condensa- 
tions considérables  dans  les  chemises,  qui  font  augmenter  la  dépense  de 
combustible.  Pour  obvier  k  cet  inconvénient,  il  a  été  construit,  dans  ces  der- 
niers temps,  pour  un  cuirassé  allemand,  une  machine  Woolf  k  trois  cy- 
lindres égaux  côte  k  côte,  points  morts  k  120*,  destinée  k  fonctionner  avec 
rintroduction  directe  pour  la  marche  k  toute  puissance.  Ce  résultat  est  fa- 
cilement obtenu  au  moyen  d'une  disposition  convenable  du  tuyautage.  La 
transformation  de  la  machine  ordinaire  en  machine  Woolf,  et  inverse- 
ment, peut  se  faire  aisément,  même  sans  stopper  l'appareil  moteur.  —  Une 
semblable  disposition  est  applicable,  d'une  manière  générale,  k  toutes  les 
machines  Woolf  à  plusieurs  paires  de  cylindres;  il  suffit  de  disposer  un 
tuyautage  de  sjection  suffisante,  mettant  en  communication  les  deux  extré- 
mités de  chaque  cylindre  admetteur,  de  manière  k  annuler  l'action  de  ce 
cylindre. 

De  semblables  machines  auraient  l'inconvénient  de  dépenser  un  peu 
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plus  de  charbon  lors  de  la  marche  a  toute  puissance;  mais  elles  seraient 
dans  de  meilleures  conditions  de  fonctionnement  pour  Taliure  avec  la 
moitié  des  feux  qui  eit  la  plus  utuelle.  D'un  autre  c6ié,  les  cylindres  se- 
raient moins  Tolumineux,  et  par  suite  les  ma«hinM  moins  lourdes  et 
moins  encombrantes.  Mais,  dans  tous  les  cas,  il  convient  qu'il  y  ait  trois 
paires  de  cylindres  actionnant  des  vilebrequins  à  420",  afin  de  conserver 
une  rotation  régulière  lors  de  la  marche  à  toute  puissAiico, 

IV*  ti,  UUUnpimm^  mm^mim^  d^  îm  mmmémmmmtimwt  pur  mmm^ 
Ami«.  —  On  donne  le  nom  de  condenseurs  à  surface  aui  appAreils  dan» 
lesquels  Teau  employée  à  la  condensation  n'est  pas  méiaogée  avec  la  va«- 
peur.  Cette  eau  circule  seulement,  «oit  è  L'intériaur,  soit  h  l'eiiénmir  il*aa 
ou  de  plusieurs  faisceaux  de  tulMS  sur  la  face  desquols  la  vap«ar  vient  se 
condenser  par  contact. «^ Les  oomâHreux  inconvéaieots  de  rusa^4ier<piiuu  de 
mer  ont  fait  chercher,  dès  les  premiers  navires  à  vapieur»  les  moye»» 
d'idim enter  las  chaudières  à  l'eau  domce;  les  dilBeiiités  pratiques  ont 
seules  retardé  i*adoption  4'un  remède  auaei  siipple  en  appaieaee.  Wali 
Tppsaya,  m^iç  il  y  reno^ça.  if  ail  reprit  j^s  idé/es  âfi  Wi^  v(èf^  |^ao  et  le» 
mît  Qp  faveur  d^s  Tpsppir  îp  f^ire  dur^r  les  ch^diè^es  ]ipi^me%  imtfiiifi^ 
q^p  cç)]e$  q^i  eipployaieat  de  l>ay  douce  iji  f er^/s.  IfL^  ses  .espéf^t^ces  ne 
se  fé^Uscrept  pas,  ^t  les  copdeqseurs  ^  s^rfa^cis  firent  j^a^d^onAéS;  ou 
toi|t  au  moins  peu  eipp^pyés.  Ce  p'est  que  yqvs  l>pn4e  iS^^  ^oyque  de 
ra^optiopdes  hautes  pre^^ons  ppur  les  m;^.ch|n/ss  ^)a^ip^s,  que  les  d^v^ei» 
cnps(ri^cteur^  oot  çéneusjÇfnent  ét^di^  pe  mode  dç  f:on^^a^(^^,  à^v^m^ 
indispensable  avec  les  prçssion^  ^l^yé^ç. 

^près  Jffall,  \\  faut  citer  riug4i?ieu)r  fim^ricain  Bier,^i^^,  aiffsf  que  }ea 
const^^cteu^s  Rowqn  et  ^ortpn,  jst  l^qy  p^ripi  ceux  qi^i  pqt  }p  pLi^s  |r|^vaiUé 
k  féspudre  le  problèipe  de  ]^  con^ppsatiof^  par  ^prfuc^.  fa  Çfmpçignie 
péninsulaire  et  orientale  se  \^nç^  fésolûmept  la  pref^i^re  (i§p$  V<^pplics^tioo 
de  ces  nouveaif^  çof^dfsnsei^rs,  qui  lui  iifent  ré^iseï:  d^s  ^popoi^iie^  i^t 
tables.  Mais  l'emploi  de^  cond^f^^e^r?  a  ?urff)ce  Q'ét^|(  pfts  $^ps  ipcpii^y^-r 
nients;  le  gra^sage  de§  m^c^ipes  S^  i^mnt  cqj^e  f^x:  le  Rfi^^é,  les  |ub^ 
se  tapissaienf,  au  l)out  dq  p^u  d^  tempç,  d'une  co||ç1^q  asse^  forfe  de  ma- 
tières grasses  qui  diminuç^it  consjflérabl^pient  lepf  faculté  condensante. 

De  p^us,  ces  matières  gr^^e^  étaieot»  ep  partie,  ^ntraîpées  i^ux  ch«^H' 
dières  par  Teau  d'alipuçptatiQp,  et  y  qçcasiquQaieQt  des  ^t)^lli^pa$  yio- 
lentes  qui  dégépéraiept  sppvent  ei^  prp4e.çl^io^^  c^'ç^p.  D'up  a\UV^  Ç^té,  les 
générateurs  ^e  yapepr  qv|i  n'étaiep^  p^us  ^^^imep(iîs  qp'fi  ^''^ap  douce, 
révélèrent  bientôt  les  traces  ^'une  pçui^p  prémçjlmréci.  Qn  çput  rt'îl^o^  V^^ 
cette  prompte  détérioratiop  de^  chaudières  était  pççawopnéei  par  ^'^bseuçe 
dès  matières  çalipes  çlan^  Te^^  4'aliinepta^\pç|;  p[ia^  ^p  f»l^§(pei[^  plus 
attentif  monti;a  que  les  tôles  des  général,eurs  p.taiçn^  pi.qué^ç^,  e^,  çi^  certaias 
endroits,  profondénient  creuçées  ou  mèm^e  p^éycée^,  çomnie  ci  çe;^  tôles, 
avaient  été  soumises  à  raction  4'un  nombr^;,  ipqa^çi^la^le  dç  ppti^eç  t}\^^ 
ggi\vaniques.  Qn  attribua  dès  lors  \b,  détérioration^  4e^  ç^^apc^ière^  ^  H'actipn^ 
de  particules  de  cuivre  (^é^acl\ées  des  ^ubes  ^u  çp^p^eçi^seuif 'ç^  eptj^aîuçie^, 
par  Teau  d'alimentation  ;  et  pour  parer  à  cet  mconvénient,  on  ip^agio^ 
d,*é^mer  tous  les  tube^  ^.^  c;pn(jlet\seur^.  --  ^a^s,  Ts^palyse  f^te  par  ^s 
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ebimifltes  anglaîs,  chargés  pur  ]a  Gompaffvne  péntnmlaire  et  crUentaU 
d'étudier  la  quesiion^  niontra  que  s'il  y  avait  da  cttivre  dans  les  dépôts  qvi 
tapissaient  les  chaadières,  e'était  en  si  petite  quantité  que  son  effet  était 
bien  moindre  que  Tinfluence  des  corps  gras  sar  le  fer,  lorsque  la  tempé- 
rature est  un  peu  élevée.  L'attention  fat  éveîDée  par  la  prompte  corrosion 
des  chaudières  en  fer  destinées  à  faire  de  la  stéarine»  et  ayant  de  grandes 
quantités  de  suif  dans  l'eau  à  150«  ou  i65<*  de  température.  De  nouveaux 
essais  prouvèrent  que  l'oxydation  des  chaudières  provenait  de  l'aeeumu* 
lation  des  graisses  et  qu'elle  se  faisait  souvent  à  la  hauteur  du  niveau»  oik 
la  tôle  était  plus  particulièrement  piquée  par  les  acides  gras. 

La  cause  du  mal  reconnue»  le  remède  fut  bientôt  trouvé  et  appliqué 
pour  la  première  fois,  d'après  les  indications  de  M.  Day^  sur  les  paquebots 
de  la  Compagnie  péninsulaire  et  orientale  à  Souihcunpton.  Les  réparateurs 
furent  supprimés»  et  Feau  douce  perdue  fut  remplacée  par  une  quantité 
équivalente  d'eau  de  mer,  quitte  à  faire  tous  les  jours  une  petite  extraction 
aux  chaudières.  On  arriva  ainsi  à  établir  sur  les  tôles  une  couche  de  sel 
assez  mince  pour  ne  pas  gêner  sensiblement  la  transmission  du  calorique» 
mais  suffisante  pour  préserver  les  tôles  dii  contact  des  acides  gras.  Toute- 
fois la  question  de  la  condensation  par  surface  n'était  pas  complètement 
résolue;  les  tubes  continuaient  de  s'encrasser,  et  le  vide  tombait  au  bout 
de  quelques  jours  de  marche.  D'un  autre  côté,  les  graisses  entraînées  aux 
chaudières  y  produisaient  toujours  des  ébullîtions  fréquentes. 

Aujourd'hui,  ces  inconvénients  sont  évités,  en  grande  «partie,  par  l'em- 
ploi exclusif  de  Thuile  au  graissage  des  cylindres,  et  par  l'introduction  pé- 
riodique dans  la  chambre  à  vapeur  des  condenseurs,  d'une  dissolution  de 
bicarbonate  de  soude,  qui  a  pour  effet  de  détacher  les  graisses  des  tubes 
et  de  les  saponifier  en  absorbant  les  parties  acides.  Toutefois,  avec  ce  der- 
nier moyen,  il  s*est  présenté  un  inconvénient  grave  :  des  dépôts  graisseux 
adhérents,  assez  considérables,  se  sont  formés  dans  les  condenseurs  aux 
points  où  le  courant  de  vapeur  était  faible,  et  dans  les  chaudières,  au-des- 
sus des  foyers  et  entre  les  tubes  près  des  plaques  de  tête  ;  il  s*est  même 
produit,  dans  ces  derniers  organes,  des  coups  de  feu  occasionnés  par  cea 
dépôts.  Tout  dernièrement,  M.  Heiet,  pharmacien  en  chef,  et  M.  Risbec^ 
sous-ingénieurdela  marine,  ont  imagînéet  réaliséun  systèmede  dégraissage 
de  feau  d'alimentation  au  moyen  d'un  lait  de  chaux.  Ce  système,  appliqué 
sur  le  DupetH'TKowirf,  pendant  une  campagne  de  deux  ans,  paraît  avoir 
donné  les  meilleurs  résultats,  et  la  question  si  importante  de  la  neutrali- 
sattion  des  acides  gras,  tout  en  évitant  les  dépôts  adhérents,  paraît  défini- 
tivement résolue.  L'emploi  du  lait  de  chaux  est  aujourd'hui  réglementaire 
dans  la  marine  française. 

Dans  le  eondmiseur  de  Hall»  la  vapeur  était  à  Tintérfeur  des  tubes  et 
ToMi  froide  à  Testérieur.  Cette  disposition  a  prévalu  pendant  longtemps» 
et  on  pensait  même  qu'il  serait  désavantageux  de  mettre  la  vapeur  autour 
dM  tubes.  Cependant  on  construit  aujourd'hui,  avec  succès,  un  grand 
nombre  de  condenseurs  dans  lesquels*  les  rôles  des  deux  surfaces  tnbu- 
laîrea  sont  intervertis,  ce  foi  permet  de  mieux  utiliser  Peau  refroidissante. 
—  Nom  étudieroMen  détail,  «u  ^ap.  111»  1 3»  tovt  ce  qui  est  relatif  aux 
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condenseurs  à  surface.  Ajoutons  que  très-souvent  Teau  refroidissante  est 
refoulée  dans  le  condenseur  par  une  pompe  ordinaire  que  la  machine 
conduit  elle-même;  mais  l'emploi  des  pompes  centrifuges  ou  rotatives 
mues  par  un  moteur  spécial,  ce  qui  permet  de  maintenir  le  condenseur 
froid  pendant  les  arrêts,  tend  à  devenir  général. 

]1°  •!,  Historique  sueclnct  des  maelilnes  IVooir.  — 
Watt  a  eu  le  premier  Tidée  de  faire  agir  la  vapeur  par  expansion;  mais 
en  arrêtant  Tintroduction  de  la  vapeur  un  peu  avant  la  fin  de  course  du 
piston,  Watt  avait  seulement  pour  but  de  réduire  la  contre-pression  sur 
cet  organe  au  moment  du  renversement  de  sa  marche;  on  ne  s'aperçut 
que  plus  tard  qu'on  obtenait  ainsi  une  plus  grande  quantité  de  travail 
pour  le  môme  poids  de  vapeur  dépensée. 

L'idée  de  faire  détendre  la  vapeur  dans  des  cylindres  séparés  est  due  à 
Jonathan  Hornbloicer,  contemporain  de  Watt.  Mais  l'application  de  l'idée 
de  cet  inventeur  eut  peu  de  s;iccès,  à  cause  des  faibles  pressions  employées 
à  cette  époque;  Hornblower  était  d'ailleurs  obligé  d'emprunter  à  Watt  la 
plupart  des  organes  brevetés  de  ses  machines. 

Vingt-trois  ans  plus  tard,  e^  1804,  l'idée  de  Hornblower  est  reprise  par 
Arthur  Woolf  et  appliquée  avec  succès.  Dans  les  premières  machines 
construites  dans  le  système  Woolf,  les  cylindres  sont  placés  côte  à  côte  et 
les  pistons  agissent  sur  une  traverse  commune,  les  points  morts  étant 
concordants  et  de  même  nom. 

En  1824,  Joseph  Eve  imagine  une  machine  rotative  composée  de  deux 
parties  dans  lesquelles  la  vapeur  travaille  successivement;  c'est  un  premier 
pas  vers  un  mode  de  fonctionnement  de  la  vapeur  bien  différent  de  celui 
des  machines  de  Woolf.  L'idée  mise  en  avant  par  Eve  ne  tarde  pas  à  être 
proposée  pour  les  machines  à  piston. 

Eu  1834,  Ernest  Wolf  propose  les  machines  à  détente  composée  à  deux 
et  à  trois  cylindres,  telles  qu'on  les  construit  aujourd'hui;  et  on  peut 
juger,  par  l'extrait  suivant  de  la  patente  de  cet  inventeur,  que  la  plupart  de 
nos  machines  marines  devraient  légitimement  porter  le  nom  de  WoJf. 
Voici  en  effet  ce  que  dit  cette  patente  : 

«  L'invention  consiste  dans  la  combinaison  de  machines  au  nombre  de 
deux  ou  plus,  chacune  complète  dans  toutes  ses  parties,  et  ainsi  disposées 
que  la  première  recevant  la  vapeur  a  une,  deux,  etc.,  atmosphères  de 
pression,  la  machine  suivante  est  mue  par  la  vapeur  déchappement  de  la 
première;  dans  la  dernière  machine,  la  vapeur  est  condensée  à  la  manière 
ordinaire  ou  s'échappe  dans  l'almosphère;  le  travail  fourni  par  les  diverses 
machines  est  appliqué  au  môme  arbre  ou  à  des  arbres  différents  reliés 
entre  eux,  ou  bien  môme  à  des  arbres  complètement  indépendants. 

u  Comme  dans  les  navires  à  vapeur  et  dans  d'autres  applications,  on 
emploie  généralement  deux  machines  conjuguées,  la  présente  invention 
s'y  adapte  tout  particulièrement,  en  permettant  de  réaliser  des.  avantages 
économiques  sans  compliquer  Tappareil  ou  en  augmenter  le  prix. 

«  Il  est  quelquefois  utile  d'avoir  entre  les  cylindres  (jn  communication, 
un  réservoir  intermédiaire  pour  régulariser  la  pression;  ce  réservoir 
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pourra  être  avantageusement  placé  à  la  base  de  la  cheminée,  de  manière 
à  maintenir  ou  même  k élever  la  température  et  la  pression  de  la  vapeur 
dans  son  passage  d'un  cylindre  à  Tautre.  On  peut  même,  au  besoin, 
fournir  la  chaleur  au  réservoir  intermédiaire  par  un  foyer  particulier. 

<(  Il  est  souvent  nécessaire  dinstaller  un  tuyau  spécial,  avec  robinet 
d'arrêt,  permettant  d'envoyer  la  vapeur  de  la  chaudière  au  réservoir 
intermédiaire,  pour  donner  k  la  machine  la  faculté  de  partir  dans  une 
position  quelconque  des  manivelles. 

«  On  pourra  se  servir  de  cette  introduction  directe  pour  augmenter* 
momentanément  la  puissance  de  Tappareil.  » 

Depuis  la  mise  à  jour  des  idées  de  Woolf  et  de  Wolf  toutes  les  inven- 
tions relatives  à  la  détente  dans  des  cylindres  séparés,  portent  uniquement 
sur  le  groupement  des  cylindres  conjugués,  ou  sur  le  mode  de  transmission 
du  mouvement  des  pistons  k  l'arbre  de  couche.  Ainsi,  dans  le  système 
Woolf  apparaissent  successivement  les  inventions  suivantes  : 

En  i805,  Willis  Earle  propose  de  superposer  les  cylindres  et  de  fixer 
leurs  pistons  sur  une  tige  commune  (n*  9,),  et  cette  disposition  est  adoptée 
et  conservée  pendant  longtemps. 

En  i837,  William  Gilman  propose  l'emploi  de  cylindres  placés  l'un 
dans  l'autre,  l'un  d'eux  ayant  un  piston  annulaire,  avec  un  senl  tiroir  à 
orifices  multiples  pour  desservir  les  deux  cylindres  (n**  9J. 

En  i839,  William  Whitham  propose  une  machine  à  cylindre  unique  et  à 
fourreau  simple  (n*  9,).  La  partie  annulaire  sert  de  cylindre  admetteur  et 
la  partie  pleine  de  cylindre  détendeur. 

En  1841,  James  Sims  emploie  deux  cylindres  bout  à  bout,  les  pistons 
sur  la  même  tige,  avec  cette  particularité  que  les  bouts  en  contact  des 
deux  cylindres  sont  en  communication  avec  l'air  libre  (n*  9,^. 

En  1844,  Octaxius  Henry  Smith  propose  une  machine  formée  de  deux  cy- 
lindres oscillants,  placés  côte  à  côte,  les  pistons  des  cylindres  conjugués 
agissant  sur  la  même  soie  de  manivelle  (n*  9j). 

En  1852,  Rovoan  et  Horion  construisent  des  machines  k  trois  cylindres 
conjugués,  dont  deux  cylindres  détendeurs,  les  pistons  agissant  sur  la  même 
traverse  (n'  118,,  du  Grand  Traité).  L'appareil  complet  comporte  six 
cylindres  el  la  vapeur  est  employée  à  8  atmosphères.  On  rencontre  une 
machine  de  ce  type  sur  l'aviso  français  Y  Actif, 

Humphrys  et  Tennant  construisent  à  la  même  époque  des  machines  k 
pilon  k  deux  paires  de  cylindres  bout  k  bout  (n'  9,),  les  pistons  ayant  une 
tige  commune.  Cette  disposition  a  été  fréquemment  imitée. 

Dans  le  système  de  Wolf  apparaissent  successivement  les  inventions 
suivantes  : 

En  1 842,  Hinrik  Zander  porte  le  nombre  de  cylindres  détendeurs  k  deux 
et  fait  agir  les  trois  pistons  sur  les  manivelles  séparées  d'un  même  arbre, 
de  manière  a  obtenir  un  mouvement  aussi  uniforme  que  possible;  les  cy- 
lindres détendeurs  sont  munis  de  chemises  contenant  de  la  vapeur  venant 
des  chaudières  (n*  10,]. 
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£n  1848,  Fusine  de  Sierkerader-HiUte  coBstruit  une  machîiie  à  roues  à 
deux  cylindres  inclinés  yi&À-vis,  les  pistons  agissant  sur  des  manivelles 
distinctes  reliées  par  une  menotte,  les  points  morts  étant  à  90  degrés 
(n- 10,). 

En  185S,  James  Samvêl  emploie  deux  cylindres  dont  les  pistons  agissent 
sur  des  manivelles  calées  à  90  degrés.  La  vapeur  qui  se  détend  agit  simul- 
tanément sur  les  deux  }4stons  pendant  un  quart  de  révolution,  et  sur  le 
piston  du  cylindre  détendeur  seul  pendant  le  quart  suivant  (n*  iOt)«  Cest 
la  seule  idée  qui  modifie  un  peu  le  système  Wolf. 

En  1856,  Randolph  et  Elder  construisent  des  machines  à  roues  k  deux 
paires  de  cylindres  inclinés  droits.  Les  pistons  des  cylindres  conjugués 
agissant  sur  des  manivelles  calées  à  angle  droit  C*est,  comme  fonction- 
nement, la  disposition  des  cylindres  côte  à  côte  (n*"  10,). 

En  1861,  M.  Normand  remplace  la  machine  du  petit  steamer  le  Furet, 
construite  par  Penn,  par  une  machine  du  système  Wolf. 

En  1863,  M.  Murray  Jackson  fait  construire  à  Zurich^  des  machines  ma- 
rines composées  de  deux  cylindres  placés  côte  k  côte  et  agissant  sur  des 
manivelles  calées  à  angle  droit  (n*  10^). 

Enfin,  actuellement,  les  machines  marines  système  Wolf,  connues  sous 
le  nom  de  Compotmd,  sont  construites  en  Angleterre  par  beaucoup 
d^usines,  bien  que  quelques-unes  conservent  encore  le  type  de  Woolf,  à 
cylindres  superposés,  placés  côte  à  côte  on  concentriques.  En  France,  on 
ne  fait  guère  que  des  machines  du  système  Wolf,  soit  à  deux,  soit  à  trois 
cylindres;  toutefois,  la  marine  militaire  revient,  pour  les  grands  appa- 
reils, au  système  Woolf, 

IV*  91^  ÉSIémenia  qui  caraetérlaent  les  macMiiea  ma- 
rlnea  aetnellea  les  plus  perfecUonnées.  —  Les  éléments  prin- 
cipaux qui  caractérisent  les  machines  marines  actuelles,  sont  groupés 
dans  le  tableau  suivant,  qui  renferme  aussi  des  éléments  de  com- 
paraison avec  les  anciennes  machines  à  détente  simple.  Nous  ferons 
d'abord  rassortir  de  oe  tableau  les  trois  points  importants  suivants  : 

1*  La  consommation  de  combustible  par  heure  et  par  cheval  in- 
diqué de  75*"  sur  les  pistons,  diminue  à  mesure  que  le  degré  de 
détente  augmente.  —  Pour  les  machines  ordinaires,  telles  que  celles 
du  SolferinOf  de  la  Normandie,  de  la  Flandre^  etc.,  qui  fonctionnent 
avec  une  introduction  de  0,63 ,  cette  dépense  de  charbon  est  de  1^<,760  ; 
tandis  qu  elle  est  seulement  de  1^SS96  pour  les  machines  de  la  Re- 
vanche et  de  la  Gauloûe^  qui  fonctionnent  avec  une  iotroduclion  de 
0,40.  —  Pour  les  machines  Woolf,  telles  que  celles  de  la  Savoie,  de 
là  Valeureuse  et  de  la  Magnanime,  qui  fonctionnent  avec  une  intro- 
duction de  0,45,  la  dépense  de  charbon  est  de  1^,876  ;  elle  descend 
à  1^^,31 5  pour  la  machine  de  même  puissance  du  Marengo^  qui  fonc- 
tionne avec  une  introduction  à  peu  près  égale,  0,44,  et  tombe  i 
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0^,855  pour  la  machine  dti  Henri  IV  qui  fonctionne  à  une  intro- 
ducUon  de  0,16. 

Z""  A  égalité  de  détente,  les  machines  Woolf  sont  plus  écono- 
miques que  les  machines  ordinaires  :  ainsi,  la  Revanche  et  la  Gau- 
Unse,  avec  0,40  d'introduction,  dépensent  1^,306  par  heure  et  par 
cheval  indiqué,  tandis  que  U  Marengo  dépense  seulement  1^>,315, 
bien  que  le  degré  d'introduction  soit  de  0,AA. 

S""  Le  poids  total  de  l'appareil  moteur,  chaudières  pleines  com- 
prises, ainsi  que  le  volume  occupé  dans  le  navire  par  les  machines 
et  les  chaudières,  sont  plus  fsdbles  avec  les  machines  Woolf  qu'avec 
les  machines  ordinsdres  à  détente  simple.  Cela  résulte  de  la  com- 
paraison faite  des  éléments  qui  concernent  les  machines  à  moyenne 
pression  (jusqu'à  3  atm.).  Ainsi,  les  machines  ordinaires  ont  un  poids 
moyen  de  271 '«,4,  et  occupent  un  volume  de  0*^,406,  par  cheval  in- 
diqué de  75^  sur  les  pistons,  tandis  que  les  machines  Woolf  n'ont 
qu*nn  poids  de  216^,  et  n'occupent  qu'un  volume  de  0"-^,&2fi  pour 
la  même  puissance.  Cela  tient  à  ce  que  les  machines  Woolf  fonc- 
donnent  à  un  plus  fort  degré  de  détente,  ce  qui  permet  une  réduc- 
tion de  la  puissance  des  chaudières,  et  par  suite  de  poids  et  d'en- 
combreaient  II  reiBsort  mémede  ce  tableau,  qu'à  égalité  d'introduction, 
les  machines  ordinaires  telles  que  celles  de  la  Revanche  et  de  la 
Gauloise^  sont  plus  lourdes  et  plus  encombrantes  que  les  machines 
Woolf  de  même  type  comme  mécanisme,  telles  que  celles  de  la 
Savoie  ou  du  Marengo.  £niin,  si  l'on  considère  la  deuxième  partie 
du  tablera  en  question,  qui  renferme  les  éléments  des  machines 
fonctionnant  à  haute  pression,  de  4  à  5  atmosphères,  on  voit  que 
le  poids  des  machines  Woolf  par  cheval  de  75^°*  sur  les  pistons, 
peut  être  singuliërraient  diminué.  On  remarquera ,  par  contre, 
que  le  volume  occupé  par  les  machines  des  quatre  bâtiments  France^ 
Aniriqme^  Gironde  et  Anadyr^  dont  nous  avons  pu  nous  procurei* 
cet  élément,  est  bien  coosîdéraUe.  II  importe  de  faire  remarquer  que 
ces  machines  appartîemient  à  des  paquebots,  qu  elles  sont  du  type 
à  pilou,  et  qu'il  n'y  a  pas  de  chai^gement  «u^dessus,  d'où  un  espace 
considérable  perdu,  qui  est  mis  sur  le  compte  de  la  machine. 

Pour  résumer  le  tableau  suivant,  et  en  mettant  de  o6té  les  ma- 
chines ordinaires,  nous  avons  fait  deux  séries  de  moyennes:  la  pre- 
nûëre  concerne  les  machiaes  à  moyenne  pression  (3  atm.  absolues) , 
appartenant  toutes  à  des  bâtiments  de  la  marine  militaire  ;  la  se- 
conde concerne  les  machines  à  haute  pression  (A  à  5  atm.  ahso- 
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BtéBiciii*  séMravK  ••■ccrMiBi  Icn  «pparella  4Icp  bAtlniruts  ^  vatcw 
relatlTCB  II  dra  macliliie»  Hraslblemeni  d 


NOMBRE  ET  ESPECE 
des 

lATlMBlfTS 

entrant 

dans  chaque 

moyenne. 


(Mintiéi 

4t  4»  nif). 

2 

«•  t*  nii;. 


NOMS  DES   NAVIRES 

et  des 

coNsraucTBDas  des  macbinks 


(ÏÏaxeline).  -   sinaneia.    '*'^«*»«      en  Sr   2  cvHndr^^^ 
(Forges  etchant.de  la  Méditerranée). \    *"  "^"'^-  *  "»»n*l^^-  •  • 


TYPE 
des 

HAOUNES. 


eu  retour,  2  cylindres. 


ESPECE 
des 

COHDEK- 

SEoas. 


à 

mélange. 


J    cî^n"lïï?^del'0^c?.t    .  !  .1    •"  ^^"^'  '  ^y""^"^-  •  >^»"«'- 

^fiWiifMMf  (Forges  «t  chantiers  de  Js)or(/iii«i>r«,  horîz.  à  bielle  en.       ^^ 

\mMange. 


]    Méditerranée).  —  Taureau,  Tarn  (In-[ 
(    dret).— 5AfuraMi«,JrMcrr0(Greusot;.) 


retour,  î  cylindres  (2  i 
chines  ponr  Taureau). 


^Taliêman^  Forbin  (Mateline).  —    Var\ordiiiaires,  horiioot.  &  bielle) 


(Creiuot). 


^    en  retour,  S  cylindres.  .  .  (mélange. 


Péreirt^    WaskiugUm  (premières   ma-W '/inairea ,  à  pilon,  2  cy- 
chines)  (Napier) ]    lindres j  snrface. 


Provence,  Donai^  Tigre  (La  Ciotat). 


lordiuairet^  à  fonrrean  Terti-' 
^    cales  droites,  2  cyl.  avec! 
engrenage  de  rapport  =  2, 


Savoie  (Forges  et  chantiers  de  la  Médi 

-'    terranée).  —  Valeureuse  (Indret).  — 

Magnanime  (Mazeline) 


i 
mélange. 


à 
mélange. 


\ 


\  U  i"  rii|).(    ^""*e)-  •  • 
^Suffren  (Indret). 


|étr'  mtU 

rcM.   \Théti*  (Forges  et  chantiers  de  la  Médi 
UVmg).  1    ^*"an^«)-  —  Jeanne-d*Arc  (Indret). 


(iïnn)     i  ^  Oaliesamùirey  Sanè,  Infemet  (Indret) 


Woolf,  boritont.  \  blell<>  en 
retour,  3  cyliodres  côte  à 
côte  points  morts  i  120".  . 

iWoclfj  horizont.  i  bielle  en)       , 
\    retour,  3  cyl.  côte  à  côte|^,,*  _. 
(    points  raortS  à  W  et  1 35».  )"»***»«* 

iWoolf,  horisont.  à  bielle  en)  > 
l  retour,  3  cyl.  côte  à  côte-  . 
(    points  morU  à  90»  et  135».^  «uriace. 

iWoolf,  horizont.  i  bielle  en 
'}  retonr,  3  cyl.  côte  à  côte 
(    poinU  morts  à  90*  et  135«. 

/  Woolf,  hoizont.  à  bielle  eu  re-] 
\    tonr,  3  cy  1 .  côte  à  côte  points!       & 
î    morts  à  90«  et  1 35>.  (2  mach.  (  surface, 
[    ponr /«  Gtf/JaamMi^e.).  .  .) 


à 

mélange, 


a        (  \  Woolf tk  pilon,  one  paire  de)       i 

Ctnigmi).  i  ^*^*^  (Indret).  —  Résolue  (Claparède).  j    cylindres  côte  à  côte  pointe  J  g„,f j^^. 


ESPECE 

des 

CHADDliABS. 


tobulaires 

i  retour 

de   flamme. 

tobalaires 

i  retonr 

de  flamme. 

tnbnlaires 

à  retour 

de  flamme. 

tnbnlaires 

i  retonr 

de  flamme. 


tnbulaires 

à  retour 

de  flamme. 

tnbnlaires 

à  retonr 

de  flamme. 


'  tnbulaires 

à  retour 
de  flamme. 

tnbnlaires 

i  retonr 

de  flamme. 

tnbulaires 

à  retour 

de  flamme. 

tnbulaires 

i  retonr 

de  flamme. 

tnbnlaires 

i  retour 

de  flamme. 

cylindci([aes, 
tabulaires 
à  retonr 

de  flamme. 
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A  TOUTE  PUISSANCE. 


mnoDiiCTioii 

DVOKT  MOT» 

" 

-^™" 

^^ 

PAa  CHEYAL  «DIODE,                                           1 

titssm 

\ÙÊù\m 

tïu- 

dièltt. 

rteilevoTkT 
les  mtcbinet 

•riinmint; 

et  efeeihe 
[e-ett-à-dire 

mnenéeaa 
eM 

d'une  détente 
simple]  ymr 
les  macQines 

sur  les  pistons, 

réel  ponp 
les   machines 

9tuiHnT€9T  et 

/te/</rc'e«V«liw 

(n*  15,)  ramené 

an  cas  d'é;i;ilité 

de  pression 

dans  tons  les 

cylindres]  pour 

les  machines 

Woolf. 

IfOMBlB 

do  tonrs 
réalisé 

par 
minute. 

▼mssB 
réalisée 

des 
pistons  à 

U 
seconds. 

YALBTO 

dn 
eheral 
nominal 
léaUsé. 

C'est-à-dire  par  cheval  de  75  kilogrammitres          II 
mesuré  sar  les  pistons  avec  l'indicat^nr.                Il 

SUftFACI 

refroidis- 
sante 
des 

conden- 
seurs 

àsortace. 

SUIFACB     SUIFACB 

de            de 
grille       chanSlB 

des  chandières. 

OOHSOM- 
MATION 

de 
combus- 
tible 

heure. 

POIDS 

des 
machines 

et 

des  cbau> 

dières 

pleines. 

▼OLUME 

occupé 

dans 
le  navire 

parla 
machine 

et  les 
chaudières. 

itm. 

cent,  de  merc. 

tonrs. 

met 

km. 

m.  car. 

déc.  car. 

m.  car. 

Wïog. 

Wog. 

m.cub. 

î,7 

0,63 

ilO 

5f,6 

2,27 

278 

Néant. 

2,00 

0,30 

1,760 

238 

0,453 

î,3 

0,40 

70 

54,4 

2,36 

261 

Néant. 

i,»2 

0,48 

1,396 

261 

0,547 

t7 

0,61 

104 

64,3 

1,91 

254 

Néant. 

2,22 

0,56 

1,814 

277 

0,471 

17 

0,59 

92 

7!,0 

1,78 

241 

Néant. 

2,43 

0,62 

1,863 

340 

0,590 

16 

0,50 

1Î3 

66,6 

2,32 

299 

0,27 

1,30 

0,40 

1,575 

239 

» 

15 

0,60 

103 

33,2 

1,47 

219 

Néant. 

1,99 

0,18 

2,016 

283 

» 

1» 

0,45 

76 

54,9 

2,38 

283 

Néant. 

1.74 

0,44 

1,376 

245 

0,406 

17 

0,4t 

80 

55,5 

2,40 

285 

Néant. 

1,55 

0,39 

1,315 

230 

0,466 

17 

0,45 

80 

63,9 

2,77 

330 

0,17 

1,43 

0,33 

1,332 

205 

0,IS9 

19 

0,43 

90 

60,6 

1,97 

322 

Néant. 

1,40 

0,36 

1,339 

•    203 

0,419 

3,0 

0,3» 

78 

94,6 

2,42 

317 

0,18 

1,28 

0,29 

1,030 

195 

0,357 

4,0 

D,J7 

79 

76,3 

2,29 

349 

0,22 

M» 

0,32 

1,140 

211 

0,654      j 

Digitized  by 


Google 


26    AMÉLIORATIONS  APPORTÉES  kBX  MACHINES  MAiONBS.**-  N*  ti^ 


fMte  ém  I 


NOMBRE  ET  BSPÈCX 

des 


entrant 

dani  chaque 

moyenne. 


/  / 


I 


§  (  I 


1 


■\l 


NOMS  DES  BAVI&E8 

•t  dei 

OOHBttDCROIS   SIS  ViCiniB. 


TTPE 
des 


ESrtCE 


FÛBCI 


Frânee,  AmèrUpie  (Mindilay). 


GiranM,  Anaiifr  (La  CîoUt). 


BoUatd  (Jaaet-Jack,  BoUo  et  €•).'—! 

I    Elbe,   Citi-€f-BtUtol  (John  Eldar 

et  C*).  —  BatofUi  (Denny  et  C«). .  .  .| 


Wùolfj  i  piloo,  danx  pairesi        ^ 
de  cylindrei  bout  à  boot  ^JL^. 
polaU  morts  comniims.      i  '°^<^- 


HWr.  à  Mlon,  <  eyiiodras 
cote  à  cdtt  points  morts  à 
«0*  et  I35- 


Wool(,  à  pilon,  une  paire  de 
cylindres  eftte  à  côte  poinu 
morts  à  90-  .......  . 


Ême-du-Ckili  (Forges  et  chanUers  del^^^fT' *  P"on.,8  paires  de 

U  WfitaRaD«e). .  .   {    Vliadm  eùteà  cète points 

'  •  .  .  .j    morts  i  18(r.  ....... 


Arûean 
Jack 


I  (Denny  et  C«V  —  P^Km  (James- 
i    -rr»  ^"<>  ®*  G*).  —  Cifphrènet  (John 
I     KWer  •;€•).  _  BmwU,  Bm-usêiê, 
nanube  (Day,  Sommers  et  C*) 


^^,(^'  ^'•»<*  (Forges  et  chantiers  de 
U  Méditerzanée 


Woolf,  à  pîlon,  nne  i^aire 
de  cylindres  oAte  à  côte 
poinU  morts  I  M* 


cyliodiîqoes, 

tabulaires 

i  retoor 

deionne. 


cylii 


ylindriqoes, 
tnbnliires 
iretoar 
de  flamme 


«OOiTlê 


cylindriques, 

tnbulaiies 

iralMr 

de  iiawinn^j 


Wpo/^,  I  pilon,  nne  paire!       ^ 
de  cylindres  côte  i  côtej  ,„  J.^. 
points  morts  à  »0« f  «""»«. 


Bontmri,  Lambardia,  Elvezh  CEscher,!  ^^f'  inclinées  droites,  onei 
Vyss  et  C*).  ,  .  .  ,  .        .  i    P*»™  de  cylindre»  côte  - 
(    côte  peints  morts  à  •0^  . 


^  mélange. 


cylindri^nes, 

tobnlaires 

iretoar 

de  flamme. 

eylindrijiies, 

tubnlaires 

à  retour 

de  flamme. 


cylindriques, 

tubolaires 

iretoar 

de  flamme. 


370àMI 


m 


îsoiisa 


i50il2l 


iiOiili 
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la  tfe  imwâtm  «adéc^rleis;  gr«vpé«  par  moy^rnseM  em.  noMbres  r«B4ji 
f    ^fW^}  ff«ree  et  presalon  aux  ehandièrr» 

t  paffe  précédente). 




A  TOUTE  PUISSANCE.                                                                                 1 

mnoDucim 

wonaonN 

PAB  CHEVAL  IHIIQUÉ,                                           | 

mwt^D^ft^^ 

réettefonr 
les  maokines 

et  tf|MtP0 
[  c'est-à-dire 

(n«  l>i) 
ramenés  au 

cas 
d'une  dftente 
simple]  pour 
les  maebines 

sur  les  pistons, 
Ttn  powr 

les  machines 

vrMMwet  ;ti 
/WiAe'esU^re 

(or  iSt)  ramené 

as  cas  d*éKalité 

de  pression 

dans  tons  les 
cvUndresl  pour 

les  macninee 

mnas 

de  tesn 

redise 

par 

mlBvte. 

TITEflSB 

réalisée 

des 
pistons  à 

la 
seconde. 

TÂUUR 

dn 
cheval 
nominal 
réalisé. 

c'est-à-dire  par  cheval  de  75  kilogramaètres           1 

mesuré  snr  les  pistons  avec  rindicatenr. 

ibsolne 

aux 

clisu- 

àières. 

lefroiJS. 

santé 

des 

eonden- 

eenrs 
isuHace. 

SDtFâCB 

de 
grille 

des  cha 

■DEPiCB 

de 

chasib 

•dières. 

omoii- 

NATION 

de 
combus- 
tible 

MOMS 

des 
flULChinei 

et 

deschaiH 

dières 

pleiaes. 

TOLUMX 

occupé 

le  navire 

parla 
machine 

et  les 
chaudières. 

atm. 

cent,  de  merc. 

tonrs. 

met. 

km. 

m.  car. 

déc.  car. 

m.  car. 

kUog. 

kUog. 

m.  cnb. 

5,0 

0,20 

91 

64,0 

2,76 

289 

0,17 

1,21 

0,30 

1,000 

207 

0,689 

*,4 

0,25 

03 

74,6 

2,78 

aos 

0,35 

t,40 

0,19 

B 

282 

0,8t9 

5,0 

0^20 
(enTUoa). 

68 

54,1 

2,14 

300 

0,31 

1,64 

0,43 

0,936 

» 

» 

5,7 

0,2Î 

104 

66,5 

1,99 

355 

0,20 

0,98 

0,27 

0,964 

168 

» 

5,0 

(environ). 

74 

54,7 

1,95 

300 

6,35 

1,81 

0,50 

1,056 

n 

» 

*,o 

0,16 

61 

66,3 

1,M 

289 

0,22 

!,» 

6,32 

6,85^ 

194 

» 

4,8 

0,20 
(enviW 

132 

47,3 

1,82 

300 

Néant. 

1^5 

0,43 

I,il7 

» 

» 
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lues),  et  les  machines,  sauf  deux,  appartiennent  à  des  bâtiments 
de  commerce.  Voici  ces  moyennes  : 


ÉLÉMENTS 

concernant  les  machines  Woolf  da  tableau  ci-dessus. 


Introduction  effective 

Nombre  de  tours  réalisé  par  minute 

Vitesse  réalisée  des  pistons  h  la  seconde 

/surface  refroidissante  du  condenseur. 

Par  I  surface  de  grille 

cheval  indiqué  l  surface  de  chauffe 

de  75''"'       j consommation    de    combustible    par 

sur  les  pistons,  (    heure 

mesuré       Ipoids  des  machines  et  des  chaudières 

avec         I     pleines 

rindicateur.    I  volume  occupé  dans  le  navire  par  les 
^     machines  et  les  chaudières.  .  . 


MACHINES 


moyenne  pression, 

3*^  absolues 

SDx  chaudières. 


0,43 
70,70 
2«,35 

0"'S1775 

0«ne,36 
l'*,254 


haute  pi 
4  i  5'*  absolues 
au  chaudières. 


0,21 

62,20 

2-,2i 

0'°«,2860 

ldée.e,60 

0™S39 

206''« 
0n'-«*,687 


Il  ressort  de  ces  moyennes,  que  les  machines  des  paquebots  sont 
plus  largement  dotées  en  surface  de  grille,  surface  de  chauffe  et  sur- 
face réfrigérante,  que  les  machines  de  la  marine  militaire,  bien  que 
les  premières  fonctionnent  à  un  degré  de  détente  beaucoup  plus 
élevé  (plus  du  double)  que  les  secondes,  et  cependant  le  poids  par 
cheval  indiqué  est  moindre.  La  consommation  est  également  plus 
faible,  ce  qu'il  faut  attribuer  au  degré  de  détente.  L'encombrement 
est  plus  grand  sur  les  paquebots,  les  machines  étant  à  pilon,  et 
n'ayant  rien  au-dessus.  —  La  différence  des  poids  entre  les  deux 
catégories  de  machines,  provient  sans  doute  de  ce  que  les  machines 
horizontales  de  la  marine  militaire  ont  une  très-forte  plaque  de  fon- 
dation et  des  condenseurs  séparés  ;  tandis  que  dans  les  machines 
à  pilon  du  commerce,  la  plaque  de  fondation  est  beaucoup  plus 
réduite,  et  très-souvent  les  condenseurs  font  partie  des  bâtis. 

On  estime  qu'actuellement  en  France,  avec  des  matériaux  de  choix, 
le  poids  par  cheval  indiqué  des  machines  fonctionnant  à  5  atmo- 
sphères de  pression  absolue,  peut  descendre  à  200^  et  même  190^, 
tout  compris,  chaudières  pleines,  rechanges  et  approvisionnements; 
mais  c'est  un  minimum  au-dessous  duquel  la  sécurité  de  l'appareil 
pourrait  être  compromise.  —  Cependant,  les  machines  anglaises, 
d'après  les  résultats  connus  de  leurs  essais,  ne  pèseraient  que  170^  et 
même  150^'  par  cheval  indiqué;  mais  il  y  a  sans  doute  eri^eur  sur 
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Tévaluation  de  la  puissance.  Cette  erreur  peut  provenir  du  mode  de 
graduation  des  indicateurs,  de  la  manière  de  diriger  les  essais  et 
de  leur  durée.  Il  suffit  de  citer  un  exemple  :  le  Bellerophon  a  déve- 
loppé 8.529  chevaux  sur  le  mille  mesuré^  tandis  qu'on  n'a  obtenu 
que  7.187  chevaux  lors  de  l'essai  de  6  heures;  ce  qui  constitue 
déjà  une  augmentation  de  18  p.  100  sur  la  puissance  réelle,  aug* 
mentalion  qui  a  pu  être  plus  considérable  si  les  ressorts  des  indi- 
cateurs étaient  un  peu  affaiblis,  et  si  l'on  a  choisi  les  moments  favo- 
rables pour  relever  les  courbes  au  lieu  de  faire  cette  opération  à 
intervalles  égaux. 


CHAP.  II,  §  2,  —  Description  des  types  régents 

DE  machines   ordinaires   ET  WoOLF  A   ROUES. 


BV"  n.  —  1.  Maoblnei  ordinalrei,  otoUlantet  ▼ertioalet  droites  (A  roue»),  avec  oon- 
densation  par  mélange  :  type  det  Forges  et  ohantiert  de  la  Méditerranée  et  de 
Michel.  —  2.  Machines  ordinaires,  oscillantes  verticales  droites  {à  roues),  avec  con- 
densation par  mélangée  :  types  de  Ravenhlll.  —  8.  Machine  ordinaire,  osolllante 
▼erileale  droite  (à  roues),  aveo  condensation  par  surface  :  type  américain.  ^ 
ft.  Machines  ordinaires,  oscillantes  verticales  droites  (à  roues),  avec  condensa* 
tion  par  mélange  ou  par  surface  :  types  de  J.  HTatt.  ~  B.  Machine  ordinaire, 
oscillante  verticale  droite  (A  roues),  avec  condensation  par  surface:  type  de 
&ennle.  —  t.  Machine  ordinaire,  oscillante  verticale  droite  (A  roues),  avec  con- 
densation par  aurfaoe  :  type  de  Oay,  Lamh  et  Summers.  —  7.  Machine  ordinaire 
oscillante  verticale  droite  {à  roues),  avec  condensation  par  surface  type  de 
Jfln^ ermann.  —  8.  Macdkine  ordinaire,  horixontale  à  bielle  directe  (A  roues),  avec 
oondentation  par  surface  :  type  de  Rennie.  —  9.  Machines  UToolf,  inclinées 
droites  à  bielle  directe  (à  roues),  avec  condensation  par  surface  :  types  du  Creu- 
set et  de  Mormand.  —  10.  Machine  IVoolf,  oscillante  verticale  droite  (à  roues), 
avec  oondensatlon  par  surface  :  type  de  Penn. 

JW*  99^  Maclilnea  ordlnalrea,  osclllaiites  verticales 
droites  (à  roues),  avee  condensation  par  mélanine  :  types 
des  forires  et  chantiers  de  la  Méditerranée  et  Ue  Michel. 

—Le  derniertype  des  machines  ordinaires  à  cylindres  oscillants  construites 
par  les/orges  et  chantiers  de  la  Méditerranée,  se  distingue  par  un  ensemble 
des  plus  satisfaisants.  Les  deux  cylindres  sont  symétriquement  placés,  par 
rapport  au  plan  longitudinal  du  bâtiment,  l'un  à  bâbord  et  Tautre  à  tribord, 
et  ont  leurs  axes  verticaux  dans  la  position  moyenne  d'oscillation.  Les  mani- 
velles sont  calées  à  90*.  L'entablement,  très-évidé  et  très-dégagé,  est  monté 
sur  seize  colonnettes  en  fer  qui  reposent  sur  la  plaque  de  fondation.  La 
distribution  de  vapeur  est  faite,  pour  chaque  cylindre,  par  deux  tiroirs  de 
détente  et  par  deux  tiroirs  d'introduction,  dont  les  poids  s'équilibrent 
autour  de  Taxe  d'oscillation  du  cylindre.  La  vapeur  arrive  par  les  touril- 
lons extérieurs,  pénètre,  de  chaque  côté,  dans  un  canal  qui  Tamène  dans 
la  boîte  d'un  organe  de  détente  à  orifices  multiples,  puis  arrive  à  la  boîte 
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k  tiroir  d'où  elle  est  distribuée  dans  le  cylindre.  L'évacuation  se  fait  par 
les  tourillons  intérieurs.  Les  tiroirs  sont  en  coquille  simple  sans  compen- 
sateur, et  sont  conduits  par  des  secteurs,  avec  Tintermédiaire  obligé  de 
Tare  de  Penn.  Les  excentriques  sont  placés  sur  Tarbre  intermédiaire,  à 
côté  des  paliers.  Le  changement  de  suspension  s'opère,  pour  les  deux  à  la 
fois,  au  moyen  d'un  arbre  de  relevage  commun,  monté  sur  les  colonnea 
inlérieures  de  Tarrière,  et  que  Ton  manœuvre  de  l'avant  à  Ta'ide  d'un 
secteur  denté,  d'une  vis  sans  fin  et  d'un  volant.  Chaque  arc  de  Penn  porte 
deux  coulisseaux,  et  chacun  de  ces  derniers  est  monté  à  l'extrémité  d'un 
levier  droit  qui  conduit  le  tiroir.  La  tige  de  ce  dernier  organe  passe 
dans  un  guide  porté  par  le  cylindre  ;  elle  est  munie  d'une  douille  dans 
laquelle  glisse,  avec  le  jeu  nécessaire  pour  l'oscillation,  un  petit  coulisseaa 
monté  sur  l'extrémité  du  levier  précité.  —  Les  organes  de  détente  fonc- 
tionnent sous  l'influence  de  la  variation  de  la  course  ;  ils  ouvrent  en  grand 
à  demi-coi4<<fie.  Cas  organes  «ont  conduits  par  des  secteurs,  avec  une  trans- 
mission de  mouvement  semblable  i  celle  des  tiroirs.  Us  sont  indépendants 
l'un  de  l'autre,  et  le  changement  de  suspension  s'obtient,  pour  chacun 
d'eux,  au  moyen  d'une  simple  bielle  que  l'on  pousse  ou  que  l'on  tire  direc- 
teoient,  et  que  Ton  peut  fixer  a  trois  positions  différentes,  au  moyen  d'en- 
cocbes  qui  s'emboîtent  sur  un  boulon  fixé  à  la  colonnette  en  abord  de 
l'avant.  Des  deux  bielles  qui  s'articulent  sur  le  secteur  de  détente»  une 
seule  est  actionnée  par  un  excentrique;  l'autre  correspond  à  un  chariot 
circulaire  ;  il  en  résulte  que  la  course  de  Torgane  de  détente  est  plus  ou 
moins  grande,  suivant  que  le  bouton  d'entraînement  engagé  dans  le  sec- 
teur est  plus  ou  moins  éloigné  du  pied  de  la  bielle  qui  correspond  au  cha- 
riot concentrique  à  l'arbre.  La  course  est  sensiblement  nulle  lorsque  ee 
coullsseau  et  ce  pied  de  bielle  sont  sur  la  même  verticale;  l'organe  de 
détente  est  alors  ouvert  en  grand  et  n'a  pas  besoin  d'être  déclanché. 

Un  seul  condenseur  par  mélange  est  placé  entre  les  deux  cylindres»  dans 
la  plaque  de  fondation.  11  est  muni  d'un  régulateur  d'injection  k  lanterne. 
La  pompe  k  air  est  placée  sur  l'arrière  et  a  son  axe  Incliné.  Cette  pompe 
est  Inspirante  élévatoire,  avec  fourreau.  Le  condenseur,  le  piston  et  la  bâche 
n'ont  qu'un  seul  clapet  circulaire  en  caoutchouc.  Le  piston  de  pompe  à  air 
est  conduit  directement,  par  une  bielle  qui  reçoit  son  mouvement  d'un 
vMebrequin  de  l^arbre  intermédiaire.  Le  tourittoB  du  pied  de  bielle  Mt 
partie  d'un  gros  boulon  qui  fixe  le  fourreau  sur  le  piston.  hsL  bâche  est 
placée  au-dessus  de  la  pompe  à  air  et  sur  l'arrière. 

Les  pompes  alimentaires  et  les  pompes  de  eale,  une  de  eha^ue  esfièee 
par  cylindre,  sont  placées  sur  l'avant  et  sur  Farrière  des  cylindrée  ;  eUee 
ont  leurs  axes  inclinés.  Les  pistons  sont  plongeurs  et  à  fbuvreMi;  île  reçeiK 
vent  leur  mouvement  des  cylindres  moteurs,  par  l'intemiééiaûrediepelitea 
bieHes  articulées  sur  Ites  oreilles  que  portent  ces  derniers. 

Ce  type  de  machine  est  très-lacile  à  surveiller  el  à  visiter;  1»  HÉanoeuvre 
est  simple  el  prompte.  On  rencontre  des  machines  de  ce  type  stur  le» 
avisos,  le  Castor,,  le  Magicien  et  VAlecùon.  *^.  Lee  chaudières  sont  dtt 
type  haut  réglementaire,  tubulaires  à  retour  de  flamme.  Les  rooee  SiMilài 
aubes  articulées. 
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Pmwnce       ]  .^^^ 3^^,  ^^    ^^ 

,  ^  .  ^       (  maximum 0,65 

Iiitroducuon    |  ^^^^ ^^3^ 


Pression  absolue  aux  chaudières 9^,75 

Surface  par  cheval  indiqué  (  de  grille 3**'%00 

de  75^«  sur  lespUtous     (  de  chauife 0"-',4^ 


Le»  machioes  à  cylindres  oscillants,  construites  dans  Us  ateliers  Hfichel, 
de  Ceiie^  pour  des  remorqueurs  du  port  de  Toulon,  comportent  deux 
cylindres  verticaux  dans  leur  position  moyenne  d'oscillation  et  placés  Tun 
à  bâbord,  Feutre  à  tribord.  —  U  n'y  a  qu'un  condenseur  ordinaire,  situé 
entre  les  deux  cylindres,  et  sur  l'avant  de  la  ligne  d'axe  de  leurs  touril- 
lons. —  Une  seule  pompe  h  air  aspirante  élévatoire  est  placée  dans  Taxe 
du  bâtiment  et  en  arrière  des  tourillons  des  cylindres  ;  elle  est  inclinée  sur 
l'avant  ;  le  piston  de  cette  pompe  est  k  fourreau  et  reçoit  son  mouvement 
d'un  vilebrequin  de  l'arbre  intermédiaire.  —  La  bâche  est  placée  en  dessus 
de  la  pompe  k  air.  —  Les  clapets  du  condenseur  et  de  la  pompe  k  air  sont 
circulaires  et  en  caoutchouc;  ceux  de  la  bâche  sont  rectangulaires.  —  L'en- 
tablement tn  fonte  est  supporté  par  huit  colonnes  en  fer  forgé  avec  croix 
de  Saint-André  à  tribord  et  k  bâbord,  et  quatre  arcs-boutants  obliques, 
devant  et  derrière;  il  eçt  relié  k  la  coque  par  quatre  tirants  placés  en  dia- 
gonale dans  les  angles.  —  Chaque  cylindre  est  desservi  par  deux  tiroirs  en 
coquille  identiques,  placés  l'un  sur  l'avant,  l'autre  sur  l'arrière;  ces  deux 
tiroirs  sont  conduits  par  le  même  secteur. 

On  rencontre  les  machines  du  type  qui  nous  occupe  sur  les  remorqueurs 
Milon  et  Samson, 

Puissance  (  °<»°^»*î^- '  '  ' ^  ' •  f  »  •  aO'MeSOO^- 

Puissauce  |  indiquée 120*  de75^- 

Introduction  fixe  dans  les  cylindres • 0,66 

Pression  absolue  aux  chaudières i^,76 

Surface  par  cbeyal  indiqué  (  degriUe ,....•       S^"*%2:) 

de  75''r  sur  le?  pistous      (  de  chauffe,  .•..,«.,.       0"'  ',5833 

N*  99,  Maehlnea  ordinalrca,  •seiUantM  ▼•rtleales 
droites  (à  roaca),  avec  c^iidçiiMitloa  par  mélangée  :  types 

de  Ravenlilll.  —  Ce  constructeur  a  fourni  les  appareils  oscillants  les 
plus  puissants  qui  soient  sortis  des  ateliers  anglais.  Deux  de  ces  appareils 
sont  montés  sur  les  paquebots  k  roues,  Levnsier  et  Oonnaugê,  affectés  au 
transport  des  dépèches  entre  l'Angleterre  et  l'Irlande,  leur  puissance  nomi- 
nale est  de  700  chevaux  et  ils  ont  réalisé  aux  essais  4.750  chevaux  de 
là  kik>grammètre8.  —  Ces  machines  comportent  deux  cylindres  verticaux 
dans  leur  position  moyenne  d'oscillation  ;  l'ensemble  reproduit  l'agence 
ment  commun  a  toutes  les  machines  oscittantes  ;  les  constructeurs  se  sont 
attachés  à  supprimer  tout  organe  qui  ûe  serait  pas  absolument  mdispen- 
sable,  et  ont  produit  un  type  d'une  grande  simj^îcité.  —  Chaque  cylindre 
est  muni  de  deux  tiroirs  reportés  le  plus  près  possible  des  tounllona 
4'^vacuatîon.  Le  changement  de  marcke  s'effectue  à  la  main  avec  le  méca« 
iWO^d  ordinaire.  —  Les  condenseurs  sont  entre  lea  deux  oylnidreft;  le& 


^Digitized  by 


Google 


32  TYPES  RÉCENTS  DE  MACHINES  A  ROUES.  —  N'  2î| 

pompes  à  air,  au  nombre  de  deux^  sont  à  demî-foiirreau  et  ont  des  clapets 
en  caoutchouc.  Les  bâches  sont  ajustées  verticalement  au-dessus  des 
pompes  à  air;  elles  sont  fermées  a  ia  partie  supérieure  et  forment  ainsi  de 
vastes  réservoirs  d'air.— Les  pompes  alimentaires  sont  conduites  directe- 
ment par  les  cylindres. 

Ces  machines  sont  remarquables  par  leurs  dimensions  et  leur  bon 
fonctionnement.  Les  cylindres  ont  2",48  de  diamètre  et  1",98  de  course; 
les  roues  ont  un  diamètre  de  i0",60  avec  une  hauteur  de  pale  de  i",52. 

Pression  absolue  aux  chaudières  2'* ,75;  surface  de  chauffe  par  cheval 
indiqué,  0"%33i7. 

M.  Ravenhill  a  aussi  construit,  pour  les  bâtiments  de  la  marine  anglaise, 
le  Salamis  et  CHélicoriy  des  machines  d'une  puissance  nominale  de 
250  chevaux  à  condensation  par  mélange,  qui  diffèrent  peu  comme  dispo- 
sition générale  du  dernier  type  d'Indret  (n"  122,  du  Grand  Traité).  Deux 
tiroirs  en  coquille  simple  et  à  compensateur,  pour  chaque  cylindre,  sont 
manœuvres  par  une  mise  en  train  à  un  seul  excentrique  à  calage  variable. 

—  Deux  pompes  à  air  à  fourreau,  dont  les  axes  sont  inclinés  Tun  vers 
Tautre,  sur  l'arrière  et  sur  l'avant  du  condenseur,  sont  conduites  par  un  vile- 
brequin de  l'arbre  intermédiaire.  Les  axes  des  pompes  à  air  ne  sont  pas 
situés  dans  un  même  plan,  ce  qui  a  permis  d'éviter  [comme  sur  le  Rapide^ 
ancien  Aigle  (n*  122i  du  Grand  Traité)]  de  dévoyer  l'une  des  têtes  de  bielle, 
ou  d'en  mettre  une  à  fourche.  Les  clapets  de  condenseur,  de  la  bâche  et  du 
piston  de  pompe  à  air,  sont  de  petits  clapets  circulaires  en  caoutchouc.  — 
Les  pompes  de  cale  et  d'alimentation  sont  conduites  par  des  bras  bou- 
lonnés sur  les  cylindres  à  vapeur,  un  peu  en  dedans  des  tourillons  d'intro- 
duction; ces  pompes  sont  verticales,  et  leurs  pistons  sont  à  fourreau. 

Les  machines  dont  il  s'agit,  sont  munies  d'appareils  de  désembrayage 
pour  affoler  les  roues;  ces  appareils  consistent  en  disques  fixés  sur  les 
arbres  des  roues  aux  lieu  et  place  des  manivelles  extérieures;  ils  sont 
entourés  pîir  de  forts  colliers  clavetés,  portant  un  œil  avec  cales  de  touche 
pour  la  soie  de  manivelle.  C'eàt  par  l'intermédiaire  de  ces  colliers  clavetés 
sur  les  disques,  que  les  roues  sont  entraînées  dans  le  mouvement  de  rota- 
tion de  la  machine;  en  enlevant  les  clavettes,  les  colliers  tournent  libre- 
ment sur  les  disques  et  les  roues  sont  affolées. 

^IV"  %%^  Maclilne  ordinaire,  oscillante  Terticalc  droite  (à 
roaca)^  ayee  condensation  par  sarfaeei  tjpe  américain. 

—  L'appareil  moteur  à  deux  cylindres  oscillants,  de  i.2O0  chevaux  nomi- 
naux, du  paquebot  VAdriatic^  consiruit  à  iV^et/7-ForA;,  et  desservant  une 
des  lignes  de  Soulhampion,  présente,  au  point  de  vue  de  l'accouplement 
des  cylindres  et  de  la  distribution  de  vapeur,  quelques  particularités 
importantes.  —  Les  deux  cylindres  sont  inclinés,  l'un  sur  Tavant,  l'autre 
sur  l'arrière,  et  agissent  sur  deux  manivelles  dont  les  soies  sont  réunies 
par  une  menotte  de  jonction.  Les  plans  d'oscillation  des  axes  des  cylindres 
sont  parallèles  au  plan  longitudinal,  l'un  à  tribord,  l'autre  à  bâbord,  et 
ne  sont  écartés  de  ce  plan  que  de  la  quantité  nécessaire  pour  que  la  menotte 
de  jonction  des  soies  de  manivelles  passe  librement  entre  les  tètes  des 
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grandes  bielles.  —  Par  cette  disposition  des  manivelles,  on  a  évité  le  tra- 
vail d'un  vilebrequin  dans  un  arbre  de  grandes  dimensions. 

Dans  la  position  des  points  morts,  les  axes  des  cylindres  sont  inclinés 
Tun  sur  Tautre  d'un  angle  notablement  inférieur  a  90",  et  Tangle  embrassé 
par  la  menotte  est  Juste  le  complément  de  cette  inclinaison  ;  il  en  résulte 
qu*à  chaque  révolution  il  y  a  toujours  quatre  points  morts  placés  a  angle 
droit,  comme  si  les  diamètres  des  points  morts  des  cylindres  étaient 
rectangulaires,  les  pistons  agissant  sur  le  même  tourillon.  L'avantage  de 
la  disposition  dont  il  s'agit  consiste  dans  la  position  moins  inclinée  des 
cylindres  et  dans  la  suppression  de  Tarbre  intermédiaire. 

Dans  Tun  des  cylindres,  la  distribution  de  vapeur  se  fait  par  un  tiroir 
que  conduit  une  coulisse  ;  le  point  de  suspension  de  cette  coulisse  est  sur 
la  tige  d'un  piston  à  vapeur  dont  le  tiroir  se  manœuvre  à  la  main.  Cette 
petite  machine  auxiliaire  porte  un  modérateur  hydraulique  consistant  en 
un  cylindre  à  eau,  accolé  au  premier,  et  dans  lequel  se  meut  un  piston 
solidaire  du  piston  k  vapeur.  Un  tube  muni  d'un  robinet  réunit  les  deux 
extrémités  du  cylindre  hydraulique.  Dans  la  manœuvre  de  la  coulisse,  il 
se  produit  dans  le  tube  de  communication  un  courant  d'eau  qu'on  étrangle 
progressivement  pour  ralentir  le  mouvement.  —  Ce  modérateur  sert  lui- 
même  de  moteur  à  défaut  du  petit  cylindre  k  vapeur;  une  petite  pompe  à 
main  est  disposée  pour  lui  envoyer  l'eau  soit  à  une  extrémité,  soit  à  l'autre. 
—  Le  second  cylindre  de  la  machine  est  pourvu  de  soupapes  à  siège  comme 
organes  de  distribution.  Il  possède,  en  outre,  un  tiroir  de  détente  mû  par 
un  système  de  leviers  venant  du  premier  cylindre.  —  Il  résulte  de  cette 
disposition  que  la  machine  ne  se  manœuvre  qu'au  moyen  du  premier 
cylindre  qui  commande  le  mouvement  de  l'autre.  Lorsque  le  piston  de  ce 
premier  cylindre  s'arrête  au  point  mort,  il  suffit  de  donner  un  peu  de 
vapeur  au  deuxième  cylindre  pour  que  ce  piston  franchisse  ce  point,  et 
prenne  la  position  k  mi-course,  qui  est  la  plus  favorable  pour  le  départ, 
soit  en  avant,  soit  en  arrière. 

Les  condenseurs  à  surface  sont  placés  en  abord;  les  pompes  à  air  sont 
horizontales  et  reçoivent  leur  mouvement  d'un  arbre  oscillant  conduit  par 
un  excentrique  monté  sur  l'arbre  de  couche.  Il  existe  quatre  pompes  de  cir- 
culation^ k  fourreau,  logées  dans  la  plaque  de  fondation,  et  mises  en  mou- 
vement par  l'oscillation  des  cylindres  k  vapeur,  au  moyen  d'oreilles  dont 
sont  munis  ces  cylindres,  et  sur  lesquelles  viennent  s'articuler  les  bielles 
des  pompes.  La  surface  totale  de  condensation  est  de  200  mètres  carrés.  — 
Diamètre  des  cylindres  =  2",60.  —  Course  des  pistons  =  3*,66.  •—  Nombre 
de  tours  =  15.  —  Les  chaudières  sont  du  système  américain,  type  Martin 
(n*  61  j).  —  L'ensemble  de  l'appareil  ne  paraît  pas  avoir  donné  de  très- 
bons  résultats. 

IV"  m^  HacUncs  ordinaires,  osclliaiitea  irerticalea 
ûrmMem  (à  roues),  avee  condensatiaii  par  mélange  au  par 
0«rfl»ee  t  tjpem  de  S.  1¥att.  —  L'usine  James  Watt  et  C*%  de  Soho 
(près  Birminghan),  a  construit  un  type  à  deux  cylindres  oscillants  qui 
diffère  peu  du  type  ordinaire.  Les  tiroirs,  au  nombre  de  deux  pour  chaque 
cylindre,  sont  à  double  orifice  et  sont  manœuvres  au  moyen  d'un  secteur 
n  3 
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Stephensoû.  Deux  condenseurs  par  mélange  sont  placés  entre  les  dmx 
cylindres.  Les  pompeS'à  air  àfourreau,  inclinées  Tune  versraulre,  ontleuv 
axes  situés  dans  un  mémo  plan.  Les  deux  bielles  ^ni  conduisent  l^rs 
pistons  ont  une  tête  commune  sur  laqueUe  Tune  des  bieUes  est  fiiée, 
et  la  seconde  articulée.  Il  n'y  a  qu'un  seul  clapet  circulaire  en  caoutchouc 
sur  chaque  piston  de  pompe  à  air.  Les  petites  pompes  reçoivent  leur  mouf 
vement  de  bras  fixés  sur  les  tourillons  extérieurs  des  cylindres.  —  Un 
eiemplaire  de  ce  type,  d'une  force  nominale  de  300  chevaux,  a  été  pladsé 
sur  le  bâtiment  à  hélica  en  fer  YAlngcuL 

MM.  Watt  et  C'*  ont  fourni  au  gouvernement  brésilien  des  machines 
d'nne  puissance  nominale  de  260  chevaux,  k  deux  cylindres  oscillants  avec 
oondenseur  k  surface.  La  disposition  des  tiroirs  et  de  la-  mise  en  train  eek 
exactement  la  môme  que  sur  VAbigak'L  II  n'y  a  qu'un  con/densettr  pouirles 
deux  cylindres;  ce  condenseur  est  placé  au  miliea  du  bâtiment  dan»  la 
sens  transversal,  et  accolé  au  bâti  inférieur  de  la  oMchine.  L'un  des  cy* 
lindres  à  vapeur  condnit  la  pompe  k  air,  et  l'autre  la  pompe  de  eircula- 
tion.  Ces  pompes  soni  horizontales,  à  double  effet  et  k  piston  plongeas  se 
mouvant  dans  un  cylindre  très-couK  qui  sépare  les  deux  boîtes  à  dapeta. 
Elles  sont  placées  au-dessous  de  la  plaque  de  fondation,  et  sont  conduiies 
chacune  par  un  bras  fixé  sur  le  tourillon  intérieur  dn  cylindre  k  vapeur; 
k  l'extrémité  de  ce  bras  est  articulé  un  coulisseau  qui  glisse  dans  un  cadre 
v«nu  de  forge  avec  la  tige  du  piston.  Deux  douilles  fixées  sur  la  plaque 
de  fondation,  et  dans  lesquelles  passe  cette  tige,  achèvent  de  la  guider  con- 
venablement Les  tubes  du  condenseur  sont  verticaux.  La  vapeur  les  par- 
court intérieurement  de  haut  en  bas.  De  petites  vannes  sont  disposées 
pour  permettre  de  marcher  avec  la  condensation  par  mélange.. 

31»  «9,  Hadilae  •rdinalre,  iNscIltoiiie  w%wtàemlÊe  droite 
(à  v«ae(»),  »▼«€  coMleamtian  par  supCmo  t  type  de  Bornai». 
—  MM.  J.  et  G,  Réunie^  de  Black/nars-Road^  Londres^  ont  confectionné 
pour  le  Nyanzay  appartenant  à  la  Compagnie  péninsulaire  et  orientale^  une 
machine  k  deux  cylindres  oscillants  de  450  chevaux,  munie  de  condenseurs 
k  surface,  qui  diffère  sensiblement  du  type  précédent  pour  ce  qui  a. trait 
k  la  condensation.  Les  condenseurs  (un  par  cylindre)  sont  placés  sur  le 
côté  de  la  chambre  des  machines  près  de  la  muraille  du  bâtiment;  et  les 
pompes  k  air,  inclinées  l'une  vers  l'autre,  reçoivent  leur  mouvement  de 
grands  excentriques  fixés  au  milieu  de  l'arbre  intermédiaire.  Ces  excentri- 
ques, d'une  course  de  0",838,  ont  un  diaçtiàtre  de  l",57-5,  celui  de  l'arbre 
étant  de  O^ySS».  Ce  sont,  sans  aucun  doute,  les  plus  grands  qui  aient  en- 
core été  construits.  Les  tubes  des  condenseurs  sont  verticaux;  la  vapeur 
passe  à  l'intérieur,  et  l'eau  de  circulation,  qui  les  entoure,,  est  refoulée  par 
des  pompes  centrifuges  conduites  par  des  machines  auxiliaires  à  grande 
ijAesse.  On  peut  marcfafir  en  condeneant  pac  contant  eu  par  mélange;.  — 
Une  disposition  caractéristique  de  ces  machinas  est  que.  l'introduction?  ae 
ftit  par  des  tourillons  intérieurs,  et  l'évacuation  par  kfr  tourillons  aiiér 
rieurs  qui  sont  les  plus  rapprochés  des  condenseurs.  Gesiapparâls  ao«i 
mnis  d'un  ojngana  de  détonte  k  orifices  multiplasi. 
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Rnhsimoe  hidiqtrfe. . 2.^04**  de  75*- 

Pression  absolue  aux  chaudières «•-•  S*%75 

Swface  refroidisMBto  par  cbeval  indi^.  •..»•••       0*-%i570 

IT  Me  Blaclilne  ordinaire^  oacillaiite  vertleale  droite 
ijk  r«aes),  avec  eandenaatlon  par  aurftiee  t  tjpe  de  Day, 
Itfamb  et  Sommera.  —  L'usine  Day ,  Lamb  et  Summers ,  de  Sour 
thampton^  a  construit^  pour  le  Syria,  bâtiment  appartenant  à  la  Compagnie 
péninsulaire  ei  orientale^  et  de  même  type  que  le  Nyanxa,  un  appareil  de 
450  chevaux  à  deux  cylindres  oscillants  et  avec  condenseurs  à  surface,  qui 
diffère  peu  de  celui  du  Nyanza  construit  par  Bennie,  Les  deux  conden- 
seurs sont  placés  en  abord  près  de  la  muraille  du  bâtiment  et  un  peu  sur 
l'avant  des  axes  des  tourillons  des  cylindres  à  vapeur.  Des  deux  grandes 
pompes  des  condenseurs,  qui  sont  à  fourreau  et  conduites  par  un  vilebre- 
quin de  Tarbre  intermédiaire,  Tune  sert  de  pompe  à  air,  et  l'autre  de 
pompe  de  circulation.  Ces  deux  pompes  desservent  les  deux  condenseurs 
k  la  fois.  La  vapeur  arrive  à  la  partie  supérieure  des  tubes,  qui  sont  ver- 
ticaux, passe  a  Vintérieur  de  ceux-ci  et  est  enlevée  par  la  pompe  a  air. 
L'eau  de  circulation  arrive  aussi  à  la  partie  supérieure  du  condenseur;  elle 
est  enlevée  à  la  partie  inférieure  par  la  pompe  de  circulation  qui  agit  par 
aspiration.  Les  pistons  des  pompes  du  condenseur  portent  un  seul  clapet 
circulaire  en  caoutchouc;  pour  l'aspiration  et  pour  le  refoulement,  il  n'y 
a  également  qu'un  seul  clapet  de  même  forme.  —  Comme  sur  le  Nyanza, 
ce  sont  les  tourillons  extérieurs  qui  servent  a  l'évacuation.  Ces  machines 
ont  donné  de  très-bons  résultats.  La  suppression  des  grands  excentriques 
qui,  sur  le  type  de  MM.  Mennie,  donnent  le  mouvement  aux  pompes  des 
condenseurs,  est  très-avantageuse. 

Il*  99^  Macliiiie  ordinaire,  oaclilante  verticale  droite  (à 
roues),  airee  eondenaatlon  par  «arteee  :  tjrpe  de  ^Aui^er- 
mann.  —  Ce  type  de  machines  est  celui  qui  a  été  appliqué  sur  le  yacht 
allemand  le  Hohenzolem.  Il  diffère  peu  dans  son  ensemble  des  autres  types 
oscillants.  Les  cylindres  sont  munis  de  chemises  de  vapeur;  chacun  d'eux 
est  desservi  par  deux  tiroirs  ordinaires  en  coquille,  conduits  par  des  sec- 
teurs, et  avec  l'intermédiaire  obligé  de  l'arc  de  Penn.  Les  bielles  de  sus- 
pension de  ces  secteurs  sont  actionnées  par  une  petite  machine  a  tafieur. 
11  existe,  pour  chaque  cylindre,  un  organe  de  délente  variable  placé  en 
avant  du  tourillon  d'introduction.  ^-  Deux  condenseurs  tubulures  sont 
placés  sur  l'avant  de  la  machine;  ils  ont  la  forme  rectangulaire;  la  vapeur 
passe  dans  les  tubes.  L'eau  de  circulation  est  refoulée  entre  les  tubes  par 
deux  pompes  centrifuges  actionnées  par  une  petite  machine  à  deux  cy- 
lindres; le  tout  est  placé  entre  les  deux  eondenaenra.  —  La  plaque  de  fon- 
dation a  la  forme  ordinairoi  et  renferme  deux  (soadenseur»  par  mélange 
dont  on  peut  faire  usage  au  besoin,  et  qui  servent  en  temps  ordinaire  de 
réservoir  inférieur  aux  condenseurs  à  surface.  Les  pompes  à  air.sont  logées 
^itre  les  condenseurs  par  mélange;  elles  sont  inclinées,  à  simple  effet,  et 
taom  piatona  sont  conduits  par  un  vilebrequin  deTarbre  de  couche.— Les 
{HMnpes  alimentalnea  etlea^pampeade  cale^deuM  par  e^ièot^  aont  conduites 
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par  des  oreilles  des  cylindres;  elles  sont  à  simple  effet  et  k  fourreau,  avec 
corps  de  pompes  inclinés. 

La  vapeur  est  fournie  par  six  chaudières  formant  deux  chaufferies  lon- 
gitudinales, de  12  fourneaux  sur  l'avant  et  de  10  sur  l'arrière  de  la  ma- 
chine. —  Les  roues  sont  à  pales  articulées. 


Puissance  indiquée 3.000*^  de  75^" 

Pression  absolue  aux  chaudières 3*^,00 

Introduction^  variable 0,6  k  0,2 

Surface  par  cheval  (  de  griUe !*■•  %à 

indiqué  de  75^^    \  de  chauffe 0"-%3500 

sur  les  pistons     '  refroidissante O"'  %2330 


M**  99g  llacliiiies  ordinaires^  borlxontales  à  btelle  di- 
recte (à  roues),  avee  condensation  par  sarftiee  :  tjpe  de 
Rennie.  —  Un  type  de  machines  à  roues,  horizontales  à  bielle  directe  et 
à  2  cylindres,  a  été  construit  par  Tusine  Rennie  pour  plusieurs  bâtiments 
fluviaux  appartenant  k  la  Compagnie  de  navigation  à  vapeur  de  VEuphrate. 
Les  axes  des  cylindres  passent  par  Taxe  de  Tarbre  des  roues.  Les  tiroirs, 
en  coquille  ordinaire,  sont  sur  les  côtés  des  cylindres  et  en  dedans;  ils 
sont  conduits  par  des  secteurs.  —  Un  seul  condenseur  à  surface  à  tubes 
verticaux  placé  entre  les  deux  cylindres  dans  le  sens  transversal,  et  entre 
les  cylindres  et  Tarbre  dans  le  sens  longitudinal,  est  tout  à  fait  en  dessous 
des  bâtis  qui  réunissent  les  cylindres  aux  paliers  de  Tarbre.  Les  pompes  à 
air  et  de  circulation  sont  verticales  et  à  fourreau;  elles  sont  situées  direc- 
tement au-dessous  de  Tarbre,  entre  les  deux  machines.  Ces  pompes  sont 
conduites  par  des  excentriques.  Sur  les  colliers  des  bielles  de  ces  excen- 
triques sont  articulées  de  petites  tringles  qui  donnent  le  mouvement  aux 
pompes  de  cale  et  d'alimentation. 

Le  Dijleh  possède  un  appareil  du  genre  que  nous  venons  de  décrire, 
d'une  force  nominale  de  70  chevaux  et  ayant  développé  233  chevaux  in- 
diqués. —  Les  aubes  des  roues  sont  articulées.  —  Il  n'y  a  de  neuf  dans  ce 
type  que  Tapplication  de  la  condensation  par  surface,  car  nous  avons 
donné,  au  n*  123  du  Grand  Traité^la,  description  d'appareils  horizontaux  à 
bielle  directe  conduisant  des  roues,  fournis  par  le  Creusot  k  la  navigation 
fluviale. 

m""  99,  Machines  UToolf,  inclinées  droites  â  bielle 
directe  (à  roues),  a^ec  condensation  par  surface  :  Tjpes 
du  Creusot  et  de  IVormand.  —  Deux  machines  Compound,  à 
bielle  directe  et  à  roues,  ont  été  construites  pour  la  marine  française, 
par  Tusine  du  Creusot.  Chaque  appareil  a  deux  cylindres  fixes,  in- 
clinés à  45  degrés,  les  fonds  surTarrière;  le  petit  cylindre  ou  cy- 
lindre admetieur  à  bâbord,  le  grand  cylindre  ou  cylindre  détendeur 
à  tribord.  Ces  organes  sont  munis  de  chemises  de  vapeur  indépen- 
dantes et  communiquant  directement  avec  les  chaudières.  Le  cy- 
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lindre  admetteur  possède,  en  outre,  une  deuxième  enveloppe  qui  lui 
sert  de  conduit  d'évacuation,  et  qui  forme  la  botte  à  tiroir  du  cylindre 
détendeur  en  se  boulonnant  sur  la  table  de  ce  cylindre.  Les  pistons 
agissent  sur  des  manivelles  calées  à  90  degrés,  et  comme  les  ouver- 
tures d'introduction  du  cylindre  détendeur  ne  correspondent  pas  aux 
ouvertures  de  l'évacuation  du  cylindre  admetteur,  l'enveloppe  dont  il 
vient  d'être  question  sert  de  réservoir  intermédiaire  entre  les  deux  cy- 
lindres. La  vapeur  est  employée  à  haute  pression  ;  elle  travaille  d'abord 
dans  le  cylindre  admetteur,  où  elle  est  introduite  par  un  tiroir  placé 
sur  le  côté  extérieur  de  ce  cylindre.  A  l'évacuation  du  cylindre  admet- 
teur, la  vapeur  se  répand  dans  sa  deuxième  enveloppe,  et  est  dis- 
tribuée dans  le  grand  cylindre  où  elle  travaille  en  se  détendant.  Du 
cylindre  détendeur,  la  vapeur  est  évacuée  dans  un  condenseur  tubu- 
laire.  Les  deux  tiroirs  sont  en  coquille,  sans  compensateur;  celui 
du  cylindre  admetteur  est  simple  ;  celui  du  cylindre  détendeur  est 
à  double  orifice.  Ces  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs  qui  ont 
un  arbre  de  relevage  commun.  L'introduction  est  de  0,7  dans  le 
cylindre  admetteur  et  peut  être  réduite  à  0,A5  par  un  organe  de 
détente  à  plaque,  situé  sur  le  côté  de  la  boîte  à  tiroir,  et  qui  est 
conduit  par  un  excentrique  à  calage  variable.  L'introduction  fixe 
dans  le  cylindre  détendeur  est  de  0,65.  Une  petite  soupape,  placée 
sur  le  fond  de  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre  admetteur,  permet  d'en- 
voyer directement  la  vapeur  dans  l'enveloppe  d'évacuation  de  ce 
cylindre,  soit  pour  réchaufferie  cylindre  détendeur,  soit  pour  assurer 
le  balancement  et  la  mise  en  marche  de  l'appareil  moteur. 

L'arbre  de  couche  est  porté  par  un  entablement  en  fonte,  soutenu 
par  huit  colonnes  en  acier  qui  reposent  sur  la  plaque  de  fondation  ; 
cet  entablement  est  relié  aux  cylindres  par  les  glissières.  Le  conden- 
seur a  la  forme  rectangulaire  et  contient  trois  faisceaux  de  tubes 
horizontaux  que  la  vapeur  contourne;  ce  récipient  est  placé  sur 
l'avant  des  cylindres,  au-dessous  de  leurs  glissières.  Cn  robinet  d'in- 
jection directe  permet  d'introduire  l'eau  de  la  mer  dans  la  chambre 
à  vapeur  du  condenseur,  pour  réparer  les  pertes  d*eau  douce.  La 
pompe  à  air  est  à  simple  effet  et  à  fomTeau;  elle  est  placée  à  bâbord, 
au-dessous  de  l'arbre  ;  sa  partie  inférieure  est  formée  par  la  plaque 
de  fondation  ;  son  piston  est  conduit  par  un  excentrique  monté  sur 
Tarbre  de  la  roue.  La  bâche  est  constituée  par  un  espace  annulaire 
qui  entoure  la  pompe  à  air  et  qui  fait  partie  de  la  plaque  de  fonda- 
tion. L'eau  de  circulation  est  envoyée  dans  le  condenseur  par  une 
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pompe  centrifuge  que  coaunande  une  petite  machine  hcniBoatale  à 
bi^e  directe,  par  riotermédûûre  d'une  courrcûe.  Une  prise  d'eau 
spéciale  permet  d'utiliser  la  pompe  de  circulation  comme  poulie  de 
cale.  11  eziste  deux  pompes  alimmtaires  et  deux  pompes  de  cale 
placées  à  tribord,  à  cdté  du  cylindre  détendeur.  CSes  pompes  sont 
conduites  par  un  balancier  mis  en  mouTement  par  un  excentrique 
monté  sur  l'arbre  des  roues .  •—  La  chaudière  est  cylindrique,  a^ec 
trois  foyers  intérieurs  et  sécheur  i  la  base  de  la  cheminée.  Elle  pos- 
sède, conune  appareil  auxiliaire  d'alimentation,  une  petite  pompe 
rotative  système  Behrens  (n""  6&  J. 

On  rencontre  les  machines  du  type  qui  nous  occupe  sur  les  avisos 
à  roues  Antilope  et  Pétrel 

Pussanee  |  .^^.^^^ SSO"-  de  75^ 

I  cylindre  admettear 0,1  h  0,45 

ejUndw  détendeur. ..........  0.65 
effective,  comparatiTement  &  une  machine 

à  détente  simple 0,965  k  0,170 

Pression  absolue  aux  chaudières 5*^,00 

de  75-  sur  les  pistons     j  ,^,^^5^,,  .......       O-  s3*76 

M.  Normand  du  Havre  a  construit  pour  le  petit  paquebot  THirondeller 
une  machine  Woolf  à  roues  dont  le  poids  et  Tencombrement  sont  considé- 
rablement réduits.  Les  deux  cylindres  sont  placés  l'un  sur  Tautre,  presque 
dans  le  plan  longitudinal  du  bâtiment,  et  ont  leurs  axes,  dont  le  prolon- 
gement rencontre  d'ailleurs  l'axe  de  Tarbre,  légèrement  alternés.  Le  cy- 
lindre admetteur  est  en-dessus,  et  son  axe  est  presque  horizontal;  le  cylindre 
détendeur  est  en-dessous,  et  son  axe  est  très-incliné.  Le  volume  assez 
irrégulier  compris  entre  les  deux  cylindres  sert  de  réservoir  intermé- 
diaire. Il  n'existe  pas  de  chemise  de  vapeur  aux  cylindres,  mais  seulement 
des  enveloppes  isolantes.  Cette  circonstance  n'est  admissible  qu'en  vue  de 
la  réduction  de  poids,  et  le  degré  de  détente  ne  dépassant  pas  4,  avec  de 
la  vapeur  légèrement  surchauffée.  —  L'entablement  est  supporté  par  quatre 
colonnes  en  acier,  et  sa  partie  avant  s'appuie  contre  un  fort  bau  transver- 
saL  La  partie  arrière  de  cet  entablement  forme  deux  branches  qui  vien- 
nent se  boulonner  sur  les  couvercles  des  cylindres.  La  transmission  de 
mouvement  est  à  bielle  directe;  les  glissières  sont  nténagées dans  les  deux 
branches  de  l'entablement.  Les  bielles  ont  leur  pied  à  fourche^  et  les  axes 
sont  légèrement  dévoyés  par  rapport  à  ceux  des  cylindres,  tout  en  leur 
restant  parallèles;  les  tètes  de  bielles  sont  simples  et  à  chappe.  L'arbre 
est  en  deux  parties  seulement;  chacune  d'elles  repose  sur  un  palier  exté- 
rieur et  sur  un  palier  de  l'entablement.  Dans  l'évidement  de  ce  dernier, 
entre  les  deux  paliers,  se  trouvent  deux  maniveHes,  une  pour  chaqae 
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arbve,  dont  les  Boies  sont  peliées  par  une  menotte  pincée  entre  les  tète» 
des  bielles.  La  longueur  de  œtte  menotte  eet  combinée  arec  Tindinaisott 
des  axes  des  cylindres,  pour  que  les  quatre  points  morts  soient  deux  à 
deux  à  9(r.  —  Les  tiroirs  sont  en  coquille  ;  ils  sont  conduits  par  des  sec- 
teurs dont  les  excentriques  sont  montés  côte  à  côte  sur  Tarbre  de  bâbord,  en 
dehors  de  Fentablement  Le  changement  de  suspension  des  secteurs  s'ef- 
fectue au  moyen  d*un  système  de  leviers  montés  sur  un  arbre  de  relevage 
commun  et  actionné  par  une  vis  et  un  volant.  On  introduit  directement 
dans  le  réservoir  intermédiaire  pour  faciliter  la  mise  en  marche. 

Un  condenseur  à  surface  de  forme  rectangulaire  est  placé  en  traivers, 
sur  Tavant  des  cylindres  et  au-dessous  de  Fentablement.  Les  tubes  ne 
forment  qm!uu  aeai  groupe  que  la  v^eur  contourne  et  que  Feau  de  cir- 
culation traverse*  La  jonction  des  tubes  sur  chaque  plaque  de  tête  est 
faite  au  moyen  d'une  plaque  de  caoutchouc  serrée  par  une  plaque  en 
bronee  très-épaisse.  Les  tubes  font  saillie  sur  la  plaque  de  tête  et  les  bouts 
sont  logés  dans  des  cavités  cylindriques,  d'un  diamètre  un  peu  plus  grand 
et  d'une  hauteur  égale  au  diamètre  du  tube,  pratiquées  dans  la  plaque  de 
serrage.  Les  intervalles  libres  autour  des  tubes  sont  destinés  à  recevoir  le 
caoutchouc  refoulé  par  cette  dernière  plaque.  Les  cavités  cylindriques  de 
la  plaque  de  serrage  sont  prolongées  par  des  troncs  de  cône  dont  la  petite 
base  est  égale  au  diamètre  intérieur  des  tubes,  et  dont  la  grande  base  vaut 
une  fois  et  demi  ce  diamètre.  La  hauteur  des  troncs  de  cône  est  d'environ 
deux  fois  le  diamètre  d'un  tube.  Cette  disposition  a  pour  but  de  faciliter  la 
circulation  de  Feau  froide. 

La  pompe  à  air  est  aspirante  élévatoire,  avec  une  tige  formant  four- 
reau. Elle  est  placée  sur  Favant  du  condenseur  et  son  piston  est  com- 
mandé par  la  traverse  de  piston  du  cylindre  détendeur,  au  moyen  de 
bielles  et  de  leviers,  ces  derniers  étant  montés  sur  un  arbre  horizontal 
dont  les  paliers  sont  venus  de  fonte  avec  le  condenseur.  —  La  bâche  à  eau 
douce  est  sur  Favant  de  la  pompe  à  air,  droit  au-dessous  de  Farbre.  — 11 
n'existe  pas  de  pompe  de  circulation;  Feau  froide  est  refoulée  dans  le 
condenseur  par  la  vitesse  du  navire.  Une  coquille  de  prise  d'eau,  placée  à 
tribord,  un  peu  sur  Favant  du  travers  de  Farbre,  est  prolongée  dans  le 
navire  par  un  canal  qui  s'incline  sur  Farrière  en  s'arrondissant,  et  qui 
vient  aboutir  au  condenseur.  A  bâbord,  il  existe  un  autre  canal  dont  la 
courbure  est  inverse  de  celle  du  premier,  et  qui  slncline  encore  sur  Far- 
rière pour  aboutir  à  Forifice  de  sortie.  Chaque  canal  est  muni  d'un  obtu- 
nilear,  et  celui  de  bâbord  possède  un  tuyau  de  vapeur,  faisant  office  de 
gHfard,  et  qui  détermine  la  circulation  de  Feau  froide  au  moment  de  Fap- 
pareiRage.  D'après  les  constatations  faites  aux  essais,  la  vitesse  de  circu- 
lation de  Feau,  à  toute  vitesse,  est  les  0,30  de  celle  du  navire.  Le  vide  at- 
teint 68  centimètres  de  mercure. 

BeuT  pompes  aHmentairee  et  une  pompe  de  cale,  à  piston  plongeur  et  k 
fourreau,  sont  placées  à  côté  de  la  pompe  à  air,  à  tribord.  Les  pistons 
sont  actionnés  par  un  levier  monté  sur  Farbre  de  la  pompe  à  air.  —  La 
eiwttdière  est  en  tôle  d'acier. 

Cette  machine  est  d'une  grande  légèreté,  et  néanmoinB  très-solide  ;  eu 
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égard  à  sa  position  centrale  dans  le  bâtiment,  elle  est  presque  complè- 
tement à  Fabri  de  Tinfluence  des  déformations  du  navire. 

Puissance  indiquée 400*'*  de  75*" 

Introduction  h  tous  les  cylindres • 0,68 

Introduction  effective,  comparativement  à  une  machine  à  détente  simple.  .  0,25 

Nombre  de  tours  par  minute.  . 47 

Pression  absolue  aux  chaudières d*\30 

Par  cheval  indiaué    (  *"^''^®  de  ^Ue i*-%08 

Par  Cheval  maïqué    i  ^^^^^^  ^^  ^g^^^^ 0-%3160 

le       stons       f  ^^^*^®  refroidissante ....        0-%2040 

sur  les  pi  ion        ^  ^^-^^  estimé  de  Teau  de  circulation  par  heure.  .        1.075''» 

IV'  »tjo  Maebtne  ^Toolf,  oselUante  Tcrtieale  droite  (à 
roaes),  avee  eondensatlon  par  «or face  :  Type  de  Penn. — 

Les  machines  ordinaires  a  deux  cylindres  oscillants  du  vapeur  Fayoum^ 
appartenant  au  vice-roi  d'Egypte,  construites  par  FenUy  ont  été  modifiées 
dans  le  système  Woolf  par  le  môme  constructeur,  avec  addition  d'un  con- 
denseur par  surface.  —  Les  deux  cylindres  primitifs  avaient  1",675  de 
diamètre,  i",828  de  course,  et  recevaient  la  vapeur  à  une  pression  de 
2°*,75.  Les  nouveaux  cylindres  ont  conservé  la  môme  course  de  piston, 
mais  leurs  diamètres  sont  :  i",447  pour  le  cylindre  admetteur  et  2",412 
pour  le  cylindre  détendeur;  de  plus,  la  pression  de  la  vapeur  a  été  portée 
à  5" ,75.  —  La  machine  est  pourvue  d'un  organe  de  détente  pour  le 
cylindre  admetteur,  et  l'introduction  peut  varier  de  0,40  à  0,166.  L'intro- 
duction eflFective,  comparativement  à  une  machine  à  détente  simple,  peut 
par  suite  varier  de  0,15  à  0,06.  —  L'eau  de  circulation  est  refoulée  à  tra- 
vers les  tubes, du  condenseur  par  une  pompe  centrifuge  mue  par  une 
machine  spéciale. 

La  vapeur  est  fournie  par  quatre  chaudières  cylindriques.  Aux  essais  à 
vitesse  réduite,  la  dépense  de  combustible  a  été  trouvée  de  0*»,86  par  cheval 
indiqué  et  par  heure.  —  Comparativement  a  l'ancien  appareil,  la  dépense 
en  service  courant  a  été  réduite  de  plus  de  moitié. 


CHAP.  II,  S  3.  Description  des  types  récents 

DE  MACHINES  ORDINAIRES  A  HÉLICE. 


V  as.  —  1.  aUohine  dovMe  ordinaire,  à  pUon  (à  deux  héliees),  aveo  oondenui- 
tion  par  furfaoe  ;  type  def  Ohantlerf  et  ateliers  de  l'Océan.  —  a.  Maohiaea  or- 
dlnairei,  à  pilon  (à  hëlioe),  sans  condensation  ou  avec  condensation  par  surface  : 
types  des  forces  et  chantiers  de  la  Méditerranée  —  S.  Slaohine  ordinaire,  à  pilon 
(à  hélice),  avec  condensation  par  mélangée  :  type  dlndret. — h.  Machines  ordinaires, 
à  pilon  (à  héliceX  evec  condensation  par  surface  :  type  de  Oaird.  ~  6.  Machines  or- 
dinaires, à  pilon  (à  hélice),  avec  oondensatlon  par  rarface  :  type  de  Xapler .  —  «.  Ma- 
chines ordinaires,  à  pilon  (à  hélice),  avec  condensation  par  surface  ou  par  mé- 
langée: types  de  Penn,  de  Randolph  et  Blder,  d*Xng^lis,  de  Jack  et  de  <k>urlay. 
—  7.  Machine  ordinaire,  à  pilon  (à  hélice),  avec  condensation  par  surface  :  type 
de  Todd  et  Mac  Ckeg^or.  —  8.  Machine  ordinaire,  à  pilon  (à  hélioe),  avec  oon- 
densatlon par  surface  :  type  de  IKorrlson,  &obert  et  O*.—  9.  Machines  ordinaires. 
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,  à  pilon  (à  béltoe),  aveo  oondenfatlon  par  mélanine  :  type  de  Rlobardion.  — 
!•.  Maohinef  ordinaires,  à  pilon  (à  hélice),  aveo  oondeniation  par  mélanine  ou 
par  furffaoe  :  type»  de  Laird,  de  Denny  et  de  CShrlohton. 

]V«  9S|  BEacUne  douille  ordinaire,  à  pilon  Ijk  densL  hé- 
liées),  avec  eondensation  par sarflAee  t  type  des  ehantier» 
et  atelier*  de  l'Océan.  —  Ce  type  comporte  deux  machines  distinctes, 
ayant  chacune  deux  cylindres  dont  les  manivelles  sont  calées  à  angle  droit  ; 
ces  machines  conduisent  deux  hélices  indépendantes.  —  La  condensation 
s'opère  par  surface;  il  n'y  a  qu'un  condenseur  par  machine.  —  Les  cylin- 
dres sont  réunis  deux  à  deux  et  sont  supportés  par  le  condenseur  et  par 
deux  bâtis  ;  ils  sont  munis  d'une  enveloppe  dans  laquelle  passe  la  vapeur 
avant  d'arriver  aux  registres.  —  Les  plaques  de  fondation  des  deux  ma- 
chines sont  boulonnées  ensemble;  elles  portent  directement  les  conden- 
seurs et  les  bâtis.  Dans  chaque  machine,  les  pompes  à  air  et  les  paliers 
de  Tarbre  sont  venus  de  fonte  avec  la  plaque  de  fondation,  ainsi  qu*une 
capacité  dans  laquelle  se  rend  l'eau  produite  par  la  condensation.  —  Les 
tiroirs  fonctionnent  comme  des  tiroirs  en  D;  mais  ils  ont  la  forme  des 
tiroirs  en  coquille,  et  sont  munis  d'une  garniture  de  compensateur  pressée 
par  des  ressorts  qui  empêchent  les  tiroirs  de  se  décoller.  Ces  tiroirs  sont 
conduits  par  des  secteurs;  ils  sont  placés  à  Topposé  des  faces  de  contact 
des  cylindres.  Les  orifices  du  bas,  c'est-à-dire  ceux  qui  sont  opposés  k 
l'arbre,  ont  leurs  arêtes  d'introduction  de  forme  triangulaire;  de  cette 
façon  l'action  de  l'avance  à  l'introduction  est  modérée,  et  la  quantité  de 
vapeur  introduite  dans  les  cylindres  est  plus  faible  quand  les  pistons 
8'aî)aissent  que  quand  ils  s'élèvent,  ce  qui  compense  l'action  du  poids  de 
ces  pistons.  —  n  n'y  a  pas  d'organe  spécial  de  détente  variable  autre 
que  les  secteurs  de  renversement  de  marche,  qui  permettent  de  diminuer 
rintroduction  jusqu'à  0,45. 

Les  pistons  sont  en  fer  forgé  d*une  seule  pièce,  sans  couronnes  rappor- 
tées; ils  ont  des  rainures  circulaires  dans  lesquelles  on  fait  pénétrer 
les  bagues  en  les  ouvrant;  des  ressorts  appliquent  ces  bagues  contre  le 
cylindre.  —  Les  tiges  de  pistons,  au  nombre  de  deux  par  cylindre,  sont  en 
acier;  elles  se  fixent  sur  une  traverse  guidée  par  deux  doubles  glissières. 
Les  manivelles  sont  équilibrées.  —  Dans  chaque  machine,  le  condenseur 
est  placé  en  abord  du  cylindre  et  au-dessous  ;  les  tubes  sont  verticaux  et 
en  deux  faisceaux;  la  vapeur  les  contourne.  —  L'eau  de  circulation  est 
refoulée  par  une  pompe  horizontale  à  double  effet,  placée  sur  l'avant  de 
la  machine,  et  conduite  par  un  excentrique  ;  les  courants  d'eau  et  de 
vapeur  marchent  en  sens  contraire.  —  Les  pompes  à  air,  au  nombre  de 
deux  par  machine,  sont  verticales  et  à  simple  effet;  elles  sont  placées  au- 
dessous  et  à  côté  de  chaque  cylindre,  vers  le  milieu  du  navire.  Les  pistons 
de  ces  pompes  sont  conduits  chacun  par  deux  balanciers  mis  en  mouve- 
ment par  les  traverses  des  pistons  moteurs.  —  Les  bâches  à  eau  douce  ont 
une  décharge  accidentelle. 

Les  pompes  alimentaires  sont  verticales  et  à  piston  plongeur;  elles 
sont  placées  sur  l'avant  au-dessous  de  l'arbre  ;  les  pistons  sont  conduits 
par  des  excentriques.  —  Les  pompes  de  cale  sont  sur  l'arrière,  disposées 
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symétriquement  par  rapport  aux  pompes  alimentaires.  —  Une  grande 
pompe  à  vapeur  du  système  américain  Leed  et  Lamed  (n*  63^),  et  tout  à 
fait  indépendante  de  l'appareil  moteur,  est  placée  sur  Tarrière  des  ma- 
clrines;  cette  pompe  est  destinée  à  faire  face  li  une  voie  é'eau. 

Ce  type,  qui  se  trouve  sur  Faviso  VHirondeïîe,  est  parfaitement  réassi 
et  a  donné  de  très-bons  résultats.  Âjontons  que  ctiaque  machine  est 
pourvue  d'un  régulateur  hydraulique  qui  fonctionne  sous  faction  thi 
refoulement  de  la  pompe  de  circulation  (n*  SSj).  La  Tapeur  a  éfté  fournie, 
jusqu'à  ces  dernières  années,  par  des  générateurs  BèllevîHe  (n«  ClJ  en 
douze  corps. 

Puissance  j  ^^^^^ ^^^^  ^^  ^k. 

Pression  absolue  aux  chaudières 5'%00 

Introduction Taxable  de  0^65  à  0,45 

Surface  par  cheyal  [  de  frille i^*','^ 

iadiqné  de  75^     {  de  chauffe 0^%5i9A 

sur  les  pistons     (  refreidiseantfi. 0"*  *»S675 

Consommât"  de  charbon  par  heure  et  par  cheval  indiqué.  1*^,1^ 

Actuellement,  les  machines  de  YHirondelîe  fonctionnent  au  Woolf.  Un 
petit  cylindre  a  été  placé  sur  chacun  des  grands,  avec  un  diamètre  moitié 
de  celui  de  ce  dernier.  Le  régulateur  hydraulique  a  été  supprimé,  et  le& 
pompes  à  air,  qui  étaient  à  piston  plongeur,  sont  maintenant  à  fourreau. 
D'autre  part,  la  vapeur  est  fournie  par  quatre  chaudières  cylindriques  k 
deux  foyers,  type  réglementaire  (n*  60,). 

Pression  absolue  aux  chaudières 5'*,00 

Surface  par  cheval  indiqué  C  de  grille 1^"'*,07 

de  75^"  sur  les  pistons     (  de  chauflfe 0*",875î 

Consommation  de  charbon  par  heure  et  par  cheval  indiqué.  .  0^,970 


m*  M,  WacUiim  mrûÈmmir^m,  à  piton  <à  liéUM)»  mims 
iflutl^ii  au  mwem  emm^L^wàmtMmm  par  ««rteee  t  ty#CMi 
e*  mhmmtikerm  de  la  ISédâtorranée.  —  Les  forcée  ei 
chantiers  ont  construit  un  grand  nombre  de  machines  à  pilon  à  un  seul 
cylindre  pour  des  canonnières  appartenant  à  la  marine  française.  Ces  ma- 
chines, de  la  force  de  12  chevaux  de  300  kilogrammètres,  fonetionaent  a 
haute  pression  et  sans  condensation.  —  Le  distributeur  est  un  tiroir  em 
coquille  simple  conduit  par  an  secteur;  il  n'existe  pas  d'organe  de  dé- 
tente variable.  —  Ces  machines  sont  alimentées  par  des  chaudières  c^iia* 
driques,  tubulaires  à  retour  de  flamme. 

Pression  absolue  aux  chaodières*  .•••.•«.• 4^,7i5 

Introduction 0,75 

Surface  par  cheval  indiqué  (  de  grille 3*"**",85 

de  75''"  sur  les  pistons      (  de  chauffe O"*  %8645 

Les  forges  et  chantiers  ont  construit  sur  le  môme  type  des  apparsUs  de 
15  chevaux  de  300  kilogrammètres  pour  des  canonnières  démontables.  — 
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Ces  madiiiMe,  qui  ne  comportent  également  qu*un  seul  cylindre,  sont 
manies  d'un  condenseur  à  surface,  destiné  à  fonctionner  pour  le  cas  de 
navigation  dans  Teau  salée.  Lorsque  le  condenseur  ne  fonctionne  pas, 
révacuation  se  fait  dans  la  cheminée. 

Pression  absolue  aox  chaudières «.  S^^^OO 

Introduction 0,70 

Surface  par  eheral  (  de  grille 3*"-%03 

indiqué  de  75^     |  de  chauffe 0—  S'7106 

sur  les  piatoBs     (  refiroidissante. 0^%13S3 

Citons  encore  les  machines  à  deux  cylindres  de  120  chevaux  de  5^5  kilo- 
grammètres,  construites  pour  les  porteurs  de  minerai  appartenant  à  la 
Compagnie  générale  des  transports  maritimes,  et  dans  lesquelles  la  conden- 
sation s'effectue  à  volonté  par  contact  ou  par  mélange.  —  Enfin  les  ma- 
chines de  60  chevaux  de  225  kilogrammètres,  montées  sur  les  porteurs  de 
vase  qui  ont  fait  le  service  du  canal  de  Suez,  et  qui  ont  deux  cylindres 
commandant  chacun  une  hélice  et  fonctionnant  k  haute  pression  sans 
condensation. 

Toutes  ces  machines  sont  d'une  grande  simplicité  de  construction;  elles' 
sont  robustes, et  la  plupart  ont  déjà  fait  un  service  très-actif  sans  aucune 
avarie. 

H*  tS,  HacUne  ordinaire,  à  pUon  (jk  IkélMsm^  atm 
•ondensatlon  |iar  mélange  t  type  d'Indret.  —  Ce  type  com- 
porte deux  appareils  distincts  a  deux  cylindres,  menant  chacun  une  hé- 
lice. Il  n'existe  qu'une  seule  plaque  de  fondation  pour  les  deux  machines; 
les  cylindres  sont  supportés  par  des  bâtis  en  fonte  formant  glissière;  les 
pieds  de^bielle  sont  à  fourche;  chaque  arbre  moteur  a  quatre  paliers.  ^ 
Les  tiroirs  k  double  orifice,  sans  compensateur,  sont  munis  de  contre-tiges; 
ils  sont  placés  entre  les  deux  cylindres  dans  une  boîte  commune  qui  relie 
ces  deux  récipients.  Ces  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs  qui  per- 
mettent de  faire  varier  l'introduction.  Chaque  secteur  est  formé  d'un  seul 
arc  qui  s'engage  dans  un  genou  cylindrique  en  bronze  porté  par  la  tige  de 
tiroir.  —  Le  conduit  de  vapeur  venant  des  chaudières  se  bifurque  entre 
les  deux  machines;  il  y  a  un  registre  pour  chaque  appareil.  —  Les  bâtis 
inférieurs  en  abord  forment  condenseur  et  communiquent  avec  un  com- 
partiment de  la  plaque  de  fondation  ;  la  condensation  s'opère  par  mélange. 
Il  n'existe  qu'une  seule  pompe  k  air  par  machine;  elle  est  à  simple  effet; 
tous  les  clapets  sont  en  caoutchouc.  Cette  pompe  est  conduite  par  un 
double  balancier  dont  les  flasques,  en  fer  forgé,  reçoivent  leur  mouvement 
d*une  traverse  de  piston;  ce  balancier  mène  aussi  les  pompes  alimentaires 
et  les  pompes  de  cale. 

On  rencontre  une  machine  de  ce  type  sur  l'aviso  Bruiz. 

^  .  ,      ,  .,    <  nominale 150**  de  300^- 

Puissancc  des  deux  appareUs  |  j^^^ 600*  de  74*- 

Introduction.   .  .  , 0,73  à  0,50 

Pression  absolue  aux  chaudières 2*^75 

'Surface  par  cheval  indiqué  Ç  de  griUe 1***%58 

de  7V»  sur  les  pistons     i  de  dumffe 0^'%I06S 
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IS''  M^  IHaeltliies  •rdlnaire»,  à  pilon  (à  liéliee),  awm 
sect  I,  eondensatlon  par  aurflAce  t  type  de  Caird.  —  Le  type  Caird, 
PI.  I.  représenté  en  sect.  1,  pi.  I,  a  été  appliqué  sur  un  grand  nombre  de  paque- 
bots du  commerce.  La  légende  adjointe  à  la  pi.  I  donne  une  description 
suffisamment  détaillée  de  ce  type;  nous  ajouterons  seulement  quelques 
explications.  —  L'appareil  complet  comporte  deux  cylindres  montés  sur 
des  bâtis  évasés  à  leur  partie  inférieure,  pour  livrer  passage  à  la  mani- 
velle. Les  cylindres  sont  reliés  entre  eux  par  les  boites  à  tiroirs  et  la  boîte 
commune  aux  organes  de  détente  variable,  qui  se  trouvent  placés  entre  ces 
deux  récipients.  —  Les  tiges  de  piston  sont  coniques  à  leur  emmanchement 
et  sont  retenues  par  des  écrous.  Chaque  tête  de  tige  de  piston  porte  un 
palier  venu  de  forge  avec  cette  tige  et  sur  lequel  sont  rapportés  les  cou- 
lisseaux.  La  glissière  est  formée  par  les  bâtis.  Les  pieds  des  grandes  bielles 
sont  à  fourche  et  portent  eux-mêmes  leurs  tourillons  ;  ces  derniers  oscillent 
dans  les  paliers  de  tige  de  piston. 

Les  tiroirs  sont  en  coquille  à  double  orifice  sans  compensateur;  ils  sont 
conduits  par  des  secteurs  qui  ont  un  arbre  de  relevage  commun.  Cet  arbre 
reçoit  son  mouvement  d'un  volant  de  mise  en  train  par  Tintermcdiaire 
d'un  engrenage.  —  Les  organes  de  détente  sont  des  plaques  à  orifices 
multiples;  ils  sont  conduits  par  des  secteurs  dont  le  changement  de  sus- 
pension fait  varier  le  degré  d'introduction  depuis  0,5  jusqu'à  0,3  de  la 
course.  Il  n'y  a  pas  de  système  de  déclanchement.  —  Le  conduit  d'arrivée 
de  vapeur  débouche  dans  la  boîte  commune  aux  deux  organes  de  détente. 
L'introduction  fixe  réglée  par  les  tiroirs  est  en  moyenne  de  0,7;  mais 
comme  les  organes  de  détente  variable  ne  se  déclanchent  pas,  il  en  résulte 
que  pour  la  marche  à  toute  puissance  l'introduction  maximum  est  de  0,5 
de  la  course. 

Il  n'existe  qu'un  seul  condenseur  tubulaire  placé  à  tribord;  les  tubes 
forment  deux  faisceaux  pour  la  circulation  de  l'eau  refroidissante.  —  Ce 
condenseur  est  desservi  par  deux  pompes  à  air  aspirantes  élévatoires;  les 
pistons  de  ces  pompes  sont  à  fourreau  et  reçoivent  leur  mouvement  des 
tourillons  des  pieds  de  bielle  par  l'intermédiaire  de  balancier  en  tôle  k^ 
fig.  1  et  3,  dont  les  flasques  embrassent  le  bâti.  Ces  balanciers  con- 
duisent également  les  pompes  alimentaires  et  les  pompes  de  cale.  —  La 
pompe  de  circulation  est  à  double  effet;  elle  agit  par  refoulement  à  tra- 
vers les  tubes  du  condenseur.  Cette  pompe  est  conduite  par  un  bouton 
excentré  qui  termine  l'arbre  moteur,  et  au  moyen  d'un  cadre  que  ce 
bouton  met  en  mouvement.  —  A  sa  sortie  des  cylindres,  la  vapeur  pénètre 
dans  le  condenseur  par  les  conduits  E',  fig.  1,  et  arrive  dans  une  coquille 
que  forme  au-dessus  des  tubes  la  partie  supérieure  de  ce  condenseur. 
Cette  vapeur  contourne  successivement  tous  les  tubes  qui  la  refroidissent 
et  tombe  a  l'état  liquide  dans  un  compartiment  inférieur  où  puisent  les 
pompes  k  air.  L'eau  froide  suit  une  marche  inverse  de  celle  de  la  vapeur. 
—  La  bâche  a  eau  douce  est  complètement  fermée  à  l'air  libre;  elle  com- 
munique avec  le  tuyau  de  refoulement  de  la  pompe  de  circulation  par 
l'intermédiaire  d'une  décharge  accidentelle  D«,  munie  d'un  clapet  qui  est 
maintenu  sur  son  siège  par  un  ressort  à  boudin.  Ce  clapet  s'ouvre  au 
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refoulement  de  la  pompe  à  air  pour  laisser  échapper  Texcès  d'air  ou  d'eau 
contenu  dans  la  bâche. 

Le  type  qui  nous  occupe  est  accessible  dans  toutes  ses  parties;  la  forme 
des  bâtis  est  très-favorable  à  la  stabilité.  Les  condenseurs  sont  suffi- 
samment éloignés  des  cylindres  et  les  rentrées  d'air  par  les  joints  sont 
peu  a  craindre.  —  Ce  type  de  machines  a  été  appliqué  sur  un  grand  nombre 
de  bâtiments  de  commerce  anglais  et  autres,  et  dont  plusieurs  appartien- 
nent à  la  Compagnie  marseillaise  de  navigation  à  vapeur  {Marc  Fraissinet 
père  et  fils). 

HT**  ts,  inrachlnes  ordinaires,  à  pilon  (à  Itéliee),  aTec 
condenaation  par  sarftice  t  type  de  Biapier.  ~  Les  machines 
des  paquebots  transatlantiques,  Pereire  et  Ville  de  Paris,  construites  par 
Napier,  sont  les  appareils  les  plus  puissants  qui  aient  été  faits  dans  le 
type  à  pilon.  Ils  comportent  deux  cylindres  reliés  par  les  boîtes  à  tiroirs 
et  la  boîte  à  détente.  Chaque  cylindre  est  supporté  par  deux  forts  bâtis 
creux  à  section  rectangulaire,  formant  glissière  et  évasés  par  le  bas  pour 
livrer  passage  au  coude  de  l'arbre;  ces  bâtis  reposent  sur  une  plaque  dé 
fondation.  —  L'arbre  moteur  est  en  deux  parties,  avec  jonction  au  milieu 
de  sa  longueur,  entre  les  deux  coudes;  il  est  supporté  par  quatre  paliers 
dont  les  coussinets  sont  en  bronze,  sans  autifrictîon.  —  Chaque  tête  de 
tige  de  piston  est  terminée  par  un  palier  qui  embrasse  le  tourillon  porté 
par  le  pied  à  fourche  delà  grande  bielle.-^  Les  tiroirs  sont  en  coquille  à  double 
orifice;  ils  sont  conduits  par  des  secteurs  horizontaux,  formés  d'un  seul 
arc  en  deux  parties  juxtaposées;  cet  arc  traverse  une  mortaise  garnie  de 
coussinets,  qui  est  pratiquée  dans  la  tige  du  tiroir.  Les  bielles  de  sus- 
pension des  secteurs  sont  reliées  à  une  traverse  commune  que  met  en 
mouvement  une  forte  tige  taraudée  à  filets  carrés;  on  fait  tourner  cette 
tige  au  moyen  d'un  engrenage  et  d*un  volant.  Le  déplacement  des  secteurs 
est  aidé  par  le  piston  d'un  petit  cylindre  à  vapeur  ;  la  tige  de  ce  piston  agit 
directement  sur  la  traverse  commune  aux  bielles  de  suspension.  Le  frot- 
,  tement  de  lavis  et  celui  de  l'engrenage  sont  suffisants  pour  empêcher  le 
volant  de  tourner  sous  l'action  de  la  vapeur;  mais  il  suffit  d'un  seul 
homme  agissant  sur  le  volant  pour  changer  rapidement  la  suspension  des 
secteurs;  le  volant  s'arrête  dès  que  l'homme  cesse  d'agir.  —  Les  organes 
de  détente  variable  sont  des  plaques  à  orifices  multiples,  situées  dans  une 
boite  commune  où  débouche  le  tuyau  de  vapeur. 

Deux  condenseurs  tubulaires,  indépendants  des  cylindres  et  des  bâtis, 
sont  placés  à  tribord  sur  la  plaque  de  fondation.  Les  tubes  sont  horizon- 
taux; la  vapeur  les  contourne.  Ces  tubes  sont  rendus  étanches  par  une 
plaque  en  caoutchouc  qu'ils  traversent  à  force,  dans  des  trous  plus  petits 
que  leur  diamètre;  cette  plaque  de  caoutchouc  s'étend  sur  toute  la  surface 
de  la  plaque  de  tète  ;  elle  est  fortement  serrée  sur  cette  dernière  par  une 
plaque  démontable.  —  Les  pompes  de  circulation  sont  horizontales  à 
double  effet  et  k  fourreau;  elles  agissent  par  refoulement  à  travers  les 
tubes.  Ces  pompes  sont  placées,  l'une  sur  l'avant,  l'autre  sur  l'arrière;  la 
première  est  conduite  par  un  bouton  excentré  du  bout  de  l'arbre;  la 
seconde,  par  un  excentrique.  —  Les  pompes  à  air  sont  verticales  et  à 
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simple  effet;  elles  sont  conduites  par  des  balaDciers  doubles  en  i6k,  qui 
reçoivent  leur  mouvement  des  tourillons  de  pied  de  bielle.  Tous  le&  cla- 
pets sont  circulaires  et  en  caoutchouc.  Les  pompes  à  air  ont  un  volume 
suffisant  pour  que  la  condensation  puisse  être  effectuée  par  mélange  en 
cas  d'avarie  des  tubes;  chaque  condenseur  est  muni  d'une  injection  ordi- 
naire, et  les  bâches  peuvent  communiquer  avec  le  tuyau  de  refoulement 
des  pompes  de  circulation.  —  Les  pompes  alimentaires  et  les  pompes  d£ 
cale  sont  conduites  par  les  traverses  des  tiges  de  pompe  à  air. 

Ce  type,  d'une  construction  très-hardie,  est  remarquable  par  sa  solidité, 
malgré  sa  puissance  et  l'élévation  considérable  des  cylindres  au-deasus 
de  la  plaque  de  fondation.  Ces  derniers  récipients  sont  d'ailleurs  parfait»- 
tement  isolés  des  condenseurs,  avec  lesquels  ils  ne  communiquent  que  par 
les  tuyaux  d'évacuation.  Toutes  les  parties  de  l'appareil  sont  accessibles 
et  d'une  surveillance  facile. 

(  nominale 1.000*^ 

Puissance  |  .^^.^^^ 3'.400'*  de  75^- 

'    IntrodnctidD 0,65 

Pression  absolue  aux  chaudières» 3"%5 

Surface  par  cheyal  (  de  grille l'^^'^jSO 

indiqué  de  75*«     J  de  chauffe 0-S4483 

sur  les  pistons      (  refroidissante 0^*%3212 

Dans  ces  derniers  temps,  les  machines  de  la  Ville  de  Paris  et  du  Pereire 
ont  été  transformées  en  machine  de  Woolf,  par  l'adjonction  d'un  cylindre 
admetteur  pour  chacun  des  anciens  cylindres,  qui  sont  ainsi  devenus 
détendeui-s.  La  pression  de  la  vapeur  aux  chaudières  a  été  augmentée. 

IV*  !tSc  ]fffaehln<»s  ordinaires,  à  pnon  (h  liéllce),  avec  eon- 
deiuiatlon  par  sarteee  ou  par  mélans^  t  types  de  Pea», 
de  Randolplt  et  Elder,  d'Inglis,  de  JTael^  et  de  Coiirlay.  — 
Dans  tous  ces  types,  les  tiroirs  sont  placés  entre  les  deux  cylindres,  tantôt 
dans  une  boîte  commune  avec  les  organes  de  détente  sur  leur  dos,  tantôt 
dans  des  boîtes  séparées,  qui,  dans  tous  les  cas,  relient  les  deux  cylindres 
entre  eux.  Ces  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs.  On  rencontre  les 
machines  de  ces  divers  types  dans  un  grand  nombre  de  bâtiments  du 
commerce  anglais  et  sur  quelques  paquebots. 

Les  machines  de  Randolph  et  Elder  et  celles  de  Penn  ressemblent,  dans 
leurs  dispositions  essentielles,  au  type  Catrd  décrit  ci-dessus  (n'  ^SJ.  —  Il 
n*existe  qu^un  condenseur  à  surface  faisant  partie  des  bâtis;  les  tubes  sont 
horizontaux  et  la  vapeur  les  contourne.  La  pompe  à  air  et  la  pompe  de  cir- 
culation sont  conduites  par  des  balanciers  comme  dans  le  type  précité. 
—  Dans  le  type  de  Perm^  l'eau  de  circulation  est  refoulée  par  une  pompe 
rotatlTe.  —  Les  bâches  ont  un  tuyau  de  décharge,  et  les  condenseurs  sont 
mnnia  d'une  injection  directe. 

Dan»  le  type  de  Fnfflis,  de  Gldscow,  les  deux  cyUndres  sont  supportés  par 
deux  eendenseurs  tubnlaires  placés  aux  extrémités.  Une  traverse,  réunis- 
sant  les  deux  tiges  en  même  piston  à  vapeur,  reçoit  les  grandes  bielles^ 
linià  que  la  lige  â*une  pompe  à  air,  eeBe  d'une  pompe  de  circulation  et 
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«ifin  eeJle  d'une  pompe  alimentaire  et  d'une  pompe  de  €9le.  ^  Cette  ma* 
fihine  est  trôe-accessible;  on  ne  peut  lui  reprocher  que  Tinconvénient 
d'une  large  sur&ce  de  eontact.  entre  le  eylindre  et  le  condenseur.  Ge 
défkui  est  amoindri  en  partie  par  une  cbeniîea  de  Tapeur. 

Dans  le  type  de  Jack^  trèa-èstimé  du  commerce  anglais,  chaque  cylindre 
est  suppKurté  par  un  bâti  formant  condenseur  et  par  deux  colonnes.  Les 
pompea  &  air  sont  menées  directement  par  une  tige  spéciale  du  piston, 
des  pompes  sont  accolées  au  condenaeut  et  élevées  au-deseus  de  la  plaque 
de  fondation;  elles  forment  une  partie  de  la  gliasière  de  la  traverse  du 
piéton.  La  condensation  s'opère  par  mélange.  —  Aane  les  derniers  appa- 
reils construits,  les  bâtis  sont  plus  écartés  et  servent  de  conduits  d'éica- 
cuaâîon  dans  an  condenseur  à  surface.  Les  pompes  à  air  et  les  pompes  de 
circulation  sont  menées  par  des  balanoiera  embrassant  iee  bâtis. 

Dans  le  type  de  Cowrlay^  de  Dundee^  chaque  cylindre  est  supporté  par 
deux  bâtis  doubles,  Tun  sur  Tavant,  l'autre  sur  Tarrière,  et  formant  un 
gaand  arc  au-dessus  des  paliers  de  Tarbre;  il  n'y  a  pas  d'organe  de  détente 
▼acudde.  Les  pistons  ont  deux  tiges,  placées  en  travers  de  l'arbre,  et  qui 
viennent  se  relier  à  une  même  traverse  dont  l'une  des  extrémités  conduit 
la  pompe  a  air  et  l'autre  la  pompe  alimentaire.  —  Sur  le  milieu  de  cha(|tte 
tffa¥etse>  et  entre  les  deux  tiges  de  piston,  existe  un  œil  rectangulaire  aasez 
large  pour  recevoir  le  pied  de  bielle.  Le  tourillon  de  ce  pied  de  bialio;, 
étant  prolongé  avant  et  arrière,  porte  deux  coullsseaux  guidés  dans  des 
glissières  des  bâtis.  —  La  condensation  s'opère  par  mélange. 

H»  mar  MAcMae  ordiniare,  h  piton  (à.  feiéllce),  »vm  ••«- 
âff— tto»  piup  mwmËmm^  i  type  de  VoéUIca  3fli>c-CtgegMP»  — 
Ces  constructeurs  ont  produit  un  type  qui  présente  quelques  dispositions 
mécaniques  intéressantes.  —  Les  deux  cylindres  sont  supportés  par  quatre 
robustes  bâtis  placés  deux  à  deux  dans  le  plan  transversal  de  Taxe  de 
chaque  cylindre,  et  qui  servent  de  glissière  aux  traverses  de  piston.  Les 
boîtes  à  tiroirs  et  les  bottes  k  détente  sont  situées  entre  les  cylindres  qu'elles 
relient  l'un  à  l'autre.  Les  tiroirs  sont  en  coquille;  ils  sont  conduits  par 
des  coulisses  formées  d'un  seul  ai*e  rectangulaire  qui  s'engage,  par  l'inter- 
médiaire d'un  coussinet,  dans  un  œil  de  la  tige  du  tiroir.  Une  pièce  à 
double  équerre,  rapportée  au-dessous  des  boites  k  tiroirs,  porte  quatre 
douilles  qui  servent  de  guide  aux  tiges  de  tiroir  et  aux  tiges  de  détente. 
Ces  derniers  organes  sont  des  glissières  à  orifices  multiples;  ils  sont  con- 
duits par  des  coulisses  semblables  à  celles  des  tiroirs,  et  qui  reçoivent  leur 
mouvement  d'un  seul  excentrique  dont  le  pied  de  bielle  est  articulé  à 
l'nne  des  extrémités;  l'autre  extrémité  de  la  coulisse  de  chaque  organe  de 
délente  est  articulée  soi  ua  tourillon  dont  on  peut  faire  varier  la  posîlîoB 
la  Inag  d'un  secteur  fixe.  Le  déplacement  du  point  d'oscillation  de  la  oou<" 
liase  produit  à  la  fois  un  changement  de  Tan^e  de  calage  et  une  variation 
de  la  eoarsB  de  l'organe  de  détente.  —  Les  tôtas  des  graades  bielks  saut 
à  palier;  les  pieds  de  ces  bielles  sont  ârfourchke  ;  eUes  portent  leurs  toari^ 
Inns  qui  eiciUeni  duis  les  paliers  qui  tenaÛBent  las  tiges  de  {dslon;  les 
palins  de  glîssière  font  corps  avec  ces  paLiars. 

i^  aaadansêur  k.  siijr&uu»ûât.pavtia.das  deux  bâiia  du  mène  huA  ftt 
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supportent  les  cylindres  ;  les  tubes  sont  horizontaux  et  en  trois  faisceaux 
que  Teau  traverse  en  passant  dans  les  tubes.  Ces  derniers  sont  maintenus 
sur  les  plaques  de  tête  au  moyen  de  grandes  plaques  de  caoutchouc  dans 
lesquelles  s'engagent  les  extrémités  des  tubes,  qui  les  traversent  par  des 
ouvertures  d'un  diamètre  moindre  que  le  leur;  le  caoutchouc,  dilaté  au 
passage  de  chaque  tube,  forme  des  collerettes  saillantes  qui  sont  serrées 
par  des  plaques  en  bronze  boulonnées  sur  les  plaques  de  tête. — Les  tubes 
sont  soutenus  au  milieu  de  leur  longueur  par  une  cloison  qu'ils  traversent 
librement,  et  qui  partage  le  condenseur  en  deux  compartiments,  dont 
chacun  reçoit  l'évacuation  d'un  cylindre,  mais  qui  communiquent  par  le 
réservoir  inférieur  k  eau  douce.  Ce  réservoir  se  trouve  dans  la  plaque  de 
fondation,  ainsi  d'ailleurs  que  la  pompe  à  air  et  la  pompe  de  circulation. 
Ces  dernières  pompes  sont  horizontales,  et  leurs  pistons  sont  conduits  par 
un  cadre  qui  embrasse  un  excentrique  formé  par  un  bras  des  coudes  de 
l'arbre  moteur.  La  pompe  de  circulation  agit  par  refoulement  k  travers  les 
tubes  du  condenseur.  —  Les  pompes  de  cale  et  les  pompes  alimentaires 
sont  disposées  par  paires,  en  face  des  pompes  k  air  et  en  face  des  pompes 
de  circulation;  leurs  pistons  sont  conduits  par  les  mêmes  cadres  qui  mè- 
nent ces  dernières  pompes,  et  servent  de  guide  à  ces  cadres. 

W  ^eSg.  Maeliliie  ordinaire,  à  pilon  (à  Itéllee),  avec 
condensation  par  anrface  t  type  de  Morrlsson,  Robert 
et  C*.  —  Le  type  inauguré  par  ces  constructeurs  fonctionne  k  une  pres- 
sion absolue  de  4'*,5  et  avec  une  introduction  variant  de  0,10  à  0,15.— 
L'appareil  comporte  deux  cylindres  réunis  par  une  boîte  k  tiroir  commune  ; 
ils  sont  munis  de  chemises  de  vapeur.  Ces  cylindres  sont  supportés  par 
des  bâtis  qui  servent  de  glissière  aux  traverses  de  piston.  Les  têtes  des 
grandes  bielles  sont  à  palier  ;  les  pieds  de  bielle  sont  à  fourche,  et  leurs  tou- 
rillons oscillent  dans  des  paliers  qui  terminent  les  tiges  de  piston.  Ces  pa- 
liers portent  les  patins  de  glissière.  —  Les  tiroirs  sont  en  coquille  ;  ils  sont 
munis  d'orifices  sur  lesquels  se  promènent  des  barrettes  d'écartement 
variable  formant  l'organe  de  détente.  Pour  chaque  organe,  ces  barrettes 
sont  sur  une  tige  taraudée  avec  des  pas  contraires;  la  boîte  k  tiroir  étant 
commune  aux  deux  distributeurs,  les  tiges  des  deux  organes  de  détente 
portent  chacune  un  pignon  engrenant  avec  une  roue  dentée  placée  entre  les 
deux  ;  l'axe  de  cette  roue  traverse  un  presse-étoupe  du  couvercle  de  la  boîte 
à  tiroir  et  reçoit  un  volant.  Au  moyen  de  cette  disposition,  on  fait  tourner 
en  même  temps  les  deux  tiges  de  détente  et  on  change  l'écartement  de 
leurs  barrettes.  Les  pignons  peuvent  glisser  sur  les  tiges  qui  les  portent; 
ils  sont  maintenus  par  deux  flasques  en  fer  qui  les  embrassent,  et  qui  sont 
portées  par  l'axe  de  la  roue  dentée  qui  commande  ces  pignons.  —  Les 
tiroirs  sont  conduits  par  des  excentriques  k  calage  variable;  il  en  est  de 
même  des  organes  de  détente.  On  met  en  marche  ou  l'on  change  le  mou- 
vement au  moyen  de  petits  tiroirs  spéciaux,  placés  k  l'intérieur  de  la  boîte 
de  distribution  et  qui  sont  manœuvres  par  des  leviers  extérieurs. 

11  n'existe  qu'un  seul  condenseur  à  tubes  verticaux  que  la  vapeur  tra- 
verse. La  pompe  k  air  et  la  pompe  de  circulation  sont  accolées  au  con- 
denseur; les  cylindres  de  ces  pompes  sont  verticaux  et  les  pistons  sont 
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conduits  directement  par  des  tiges  spéciales  des  pistons  moteurs.  —  Les 
pompes  alimentaires  sont  reportées  sur  Tavant;  elles  sont  a  piston  plon- 
geur et  à  fourreau  ;  leurs  pistons  sont  conduits  par  un  bouton  excentré 
qui  termine  Tarbre. 

IV*"  Itm^  HEaeUneM  ordinaires,  à  pilon  (à  Itéllee),  nvee 
eondensation  par  méianse  t  type  de  lUcliardson.  —  Ce 
type  est  remarquable  par  le  soin  avec  lequel  on  a  évité  toute  pièce  de 
gros  échantillon,  qui  nécessiterait  des  moyens  de  fabrication  ou  des  outils 
dispendieux.  —  Les  cylindres,  reliés  par  une  boîte  à  tiroir  commune, 
sont  supportés  par  des  bâtis  obliques,  en  forme  de  colonnes,  sur  lesquels 
sont  rapportées  les  glissières.  Ces  cylindres  sont  entourés  d'une  chemise 
de  vapeur.  —  Les  tiges  de  piston,  au  nombre  de  deux  par  cylindre,  sont 
terminées  par  de  petits  paliers  qui  embrassent  les  tourillons  d'une  tra- 
verse, au  milieu  de  laquelle  s'articule  le  pied  de  la  grande  bielle.  Cette 
traverse  est  fixée  sur  une  boîte  rectangulaire  en  fer  forgé,  qui  embrasse  la 
bielle  et  dont  les  côtés  latéraux  forment  patin  de  glissière.  —  La  grande 
bielle  est  formée  de  deux  paliers,  réunis  par  deux  forts  boulons  qui  con- 
stituent le  corps  de  cette  pièce,  et  dont  les  extrémités  taraudées  reçoivent 
des  écrous  pour  le  serrage  des  articulations.  —  Les  tiroirs  sont  en  coquille 
ordinaire;  ils  sont  conduits  par  des  coulisses  doubles,  embrassant  un 
coussinet  porté  par  un  petit  palier  qui  termine  la  tige  du  tiroir.  —  Il  n'y 
a  aucun  organe  spécial  de  détente  variable;  on  peut  réduire  l'introduction 
au  moyen  des  coulisses,  jusqu'à  0,3  de  la  course  du  piston. 

Il  n'existe  qu'un  seul  condenseur  pour  les  deux  cylindres;  ce  conden- 
seur  est  placé  entre  les  bâtis.  Jil  est  surmonté  par  un  réservoir  d'alimenta- 
tion que  traversent  les  conduits  d'évacuation;  de  cette  façon,  l'eau  d'ali- 
mentation recueille  une  partie  de  la  chaleur  abandonnée  par  la  vapeur 
qui  évacue  les  cylindres.  —  Chaque  traverse  de  piston  moteur  conduit 
une  pompe  à  air,  verticale  et  à  simple  effet,  placée  à  côté  du  condenseur; 
le  mouvement  est  transmis  par  un  double  balancier  en  tôle,  et  par  l'inter- 
médiaire de  petites  bielles  exactement  semblables  aux  bielles  motrices.  — 
Les  pompes  de  cale  et  les  pompes  alimentaires,  au  nombre  de  deux  par 
espèce,  sont  conduites  par  les  mêmes  balanciers. 

On  rencontre  ces  machines  sur  un  assez  grand  nombre  de  bâtiments  de 
commerce  de  120  k  150  chevaux  nominaux,  réalisant  environ  de  480  à 
600  chevaux  indiqués  de  75  kilogrammètres.  —  Elles  sont  bien  dis- 
posées et  paraissent  fonctionner  dans  des  conditions  économiques  satis- 
faisantes, puisqu'elles  ne  consomment  que  1^,25  de  charbon  par  cheval 
indiqué  et  par  heure. 

If*  tS|o  naelilnea  ordinaires,  à  pilon  (à  feiélice),  avee 
condensation  par  mélange  on  par  anrftiee  t  ijpea  de 
Iiaird,  de  Denny  et  de  CltrleMon.  —  MH.  Laird  et  filsy  de  Bir- 
kenhead^  ont  construit,  pour  un  bâtiment  k  hélices  jumelles,  des  ma- 
chines doubles  à  pilon,  à  deux  cylindres  pour  chaque  machine.  Les 
tiroirs  en  coquille  ordinaire,  placés  entre  les  cylindres,  sont  conduits 
par  des  secteurs  Stephenson.  Un  condenseur  unique  par  mélange  est  placé 
au  milieu  du  bâtiment  entre  les  deux  machines.  La  pompe  à  air  est  con- 
II.  ,  4 
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duîte  par  nne  machine  auxiliaire  horizontale  à  un  seul  cylindre,  dont  le 
mouvement  est  régularisé  par  deux  volants.  —  La  pompe  de  cale  et  la 
pompe  alimentaire  de  chaque  machine  sont  placées  horizontalement  à 
Fopposé  Tune  de  l'autre,  et  ont  leurs  pistons  plongeurs  fixés  sur  une  même 
tige  transversale  au  bâtiment  La  pompe  alimentaire  est  près  de  la  car- 
lingue de  quille  et  la  pompe  de  eale  en  abord.  Leur  tige  commune  est  con- 
duite par  une  bieUe  qui  reçoit  son  mouvement  d'un  bouton  excentré;  ce 
dernier  est  placé  à  l'extrémité  avant  de  l'arbre  de  la  machine  correspon- 
dante. 

L'usine  de  MM.  Denny  et  C*^  de  Dumbarton,  a  construit  des  machines  de 
200  à  300  chevaux  nominaux  qui  ont  été  montées  sur  des  bâtiments  de 
1.500  tonneaux.  Ces  machines  sont  k  pilon  à  deux  cylindres  indépendant^^, 
assez  éloignés  l'un  de  l'autre,  quoique  reliés  entre  eux  par  un  condenseur 
à  surface  qui  est  entre  les  cylindres,  et  sur  lequel  ceux-ci  sont  appuyés  en 
partie.  Les  cylindres  sont  supportés,  sur  l'avant  et  sur  Tarrière,  par  des  co- 
lonnes enfer.  Les  tiroirs,  en  coquille  ordinaire,  sont  placés  par  côté  à  l'avant 
et  à  l'arrière  et  sont  conduits  par  des  secteurs.  Les  traverses  des  tiges  de 
piston  à  vapeur  sont  transversales  au  bâtiment  et  d'une  grande  longueur. 
Chaque  piston  est  relié  ksa  traverse  par  deux  tiges.  En  dehors  de  ces  tiges, 
et  de  chaque  côté,  deux  pompes  sont  attelées  à  la  traverse  ;  soit  en  tout  huit 
pompes  pour  les  deux  machines.  Les  plus  rapprochées  des  tiges  de  piston 
a  vapeur  sont  deux  pompes  à  air  et  deux  pompes  de  circulation;  les 
quatre  autres  servent  à  l'extraction  de  l'eau  de  la  cale  et  à  l'alimentation. 
~  Le  condenseur  a  surface  est  très-accessible  dans  toutes  ses  parties.  La 
manœuvredu  démontage  des  tubes  est  très-faoile.  —Ces  machines  sont  bien 
compactes  et  ne  prennent  que  ^■,75  (800  chevaux)  et  3",35  (300  chevaux) 
en  largeur  dans  le  bâtiment 

M,  Chrichton^  superiniending  ingineei-  of  the  Cork  steamship  Company^ 
a  installé  sur  le  Bettem,  un  système  particulier  de  condensation  par  sur- 
face. L'invention  de  M.  Chrichton  consiste  â  faire  passer  la  vapeur  qui 
évacue  les  cylindres  dans  des  tuyaux  extérieurs  au  bâtiment  ;  cette  vapeur 
s'y  condense  et  l'eau  est  enlevée  k  l'extrémité  de  ces  tuyaux  par  une 
pompe  à  air.  Le  Beiiem,  steamer  à  hélice,  est  pourvu  d'une  machine  à 
pilon  de  110  chevaux  nominaux  à  %  cylindres  â  fourreau.  Le  vide  obtenu 
a  atteint  68  centimètres  de  mercure,  et  les  résultats  ont  été  en  général 
satisfaisants.  Les  tuyaux  qui  forment  le  condenseur  sont  en  fer  forgé, 
zingués  extérieurement  et  intérieurement,  et  les  chaudières  se  sont  bien 
trouvées  de  remploi  de  ce  métal.  Les  objections  que  l'on  fait  à  rem- 
ploi du  système  Chrichton  ont  trait  aux  déformations  des  tuyaux  extérieurs 
sous  l'influence  du  choc  de  corps  étrangers,  et  aux  ruptures  de  leurs 
joints  à  la  suite  de  la  déformation  du  bâtiment  Les  tuyaux  dont  fl  est 
ici  question  ont  d'ailleurs  une  très-grande  longueur;  ils  font  presque  le 
tour  du  bâtiment  en  passant  dans  la  cage  de  Thélice  à  toucher  Tétambot 
avant. 
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V*  t4«  —  1.  M«€hinet  doublet  ordlnairM,  horizontales  A  bielle  directe  (à deux  bé- 
Hoes  ),  avec  eoudeuMition  par  mrfeee  :  types  des  obautiets  et  ateliers  de  VOoètn 
et  des  fw^es  et  ebaaiiers  de  la  MédltemmAa.  —  1.  Ifanhines  ofdliiabes,  boH- 
■eataios  à  bftalla  dhrteifl  (à  une  ou  A  deux  bMIoes  avM  «•srenafe),  aveo  cou- 
deMMtkm  par  mMauce  :  types  du  Creusot.  —  S.  aiaoblnes  doubles  ordinaires,  bo- 
rbontales  A  bielle  directe  (A  deux  bélioes),  aveo  condensation  par  mélange  :  types 
de  Bud^eon  et  de  Mordoeb.  —  4.  Sbebines  ordinaires,  borlaootales  A  bielle  di- 
recte (A  béUce),  avec  condensuM—  par  mAlaMye;  types  de  ■umpbrys  et  Tea- 
uaut,  et  de  tefësu  —  I.  laehinei  ordinaires,  borirnsitalcs  A  bielle  dlreete  (A 
béllce  avec  engrenaffeV  «vtc  condensation  par  surface  :  type  de  Xsberwood.  — 
i.  SCacbines  ordinaires,  borisontales  A  bielle  directe  (A  béllce) ,  avec  condensation 
par  surface  ou  par  mAlanyer  types  de  J.  Vatt. 

IV*  94^  Mfteblnes  deobles  ordinaires,  lH»rixoiitaie«  & 
bielle  direete  (à  deniK  béllees);  avee  eondensatiam  par 
«wri»ee  :  tjpem  des  cliaiitiem  et  ateliers  de  l'Oeéan  et  des 
isrses  e4  ebasKliers  de  la  Méditerranée.  —  Les  machines  du 
^e  des  chantiers  et  aUIier$  4e  V Océan  se  rencoatreat  sur  plusieurs  canon- 
sièjres;  elles  sont  re^ésentâe&en  secL  1^  pZ.  II.  La  légende  adjointe  à  cette  s^et.  i. 
planche  donne  une  description  détaillée  de  tous  les  organes.  —  Les  cylin-  pi.  u. 
dres  des  deux  machines  sont  dos  à  dos  et  boulonnés  ensemble.  Les  cob- 
densenrft  et  les  bâches  sont  en  abord;  ces  dernières  sont  reliées  aux  cylin- 
djres  par  des  bâtis  horizontaux  qui  portent  les  paliers  de  Tarbre,  au  nombre 
de  quatre,  et  dont  le  serrage  est  horizontal.  —  Dans  chaque  machine,  la 
tige  de  piston  n'a  qu'une  glissière  inférieure,  rectangulaire,  qui  est  em- 
brassée par  le  coulisseau  ;  le  pied  de  bielle  est  à  fourche.  —  Les  tiroirs,  en 
coquille  ordinaire,  sont  conduits  par  des  secteurs  à  bielle  directe;  chaque 
secteur  est  formé  d'un  seul  arc  qui  s'engage  à  queue  d'aronde  dans  un 
tourillon  porté  par  un  prolongement  de  la  tige  du  tiroir;  ce  prolongement 
passe  dans  une.  Aouille  qui  lui  sert  de  guide.  Les  bielles  de  suspension  des 
secteurs  sont  articulées  aux  extrémités  de  deux  leviers  d'un  même  arbre; 
ce  dernier  passe  à  travers  les  bâtis  et  se  manœuvre  pour  chaque  machine, 
au  moyen  d'un  IcTier.  Un  petit  ressort  à  boudin,  logé  dans  une  cavité  du 
couvercle  de  la  boite  à  tiroir,  maintient  toujours  le  tiroir  sur  la  bande  du 
cylindre  et  l'y  ramène  lorsqu'il  a  été  écarté  par  une  projection  d'eau.  •—  II 
n'existe  pa^  d'organe  spécial  de  détente  variable. 

Les  deux  cylindres  de  la  même  machine  sont  d'un  seul  jet  de  fonte  ;  entre 
les  deux  se  trouve  une  cavité  dans  laquelle  aboutit  le  tuyau  de  vapeur,  et 
qui  se  prolonge  au-dessous  des  cylindres,  sous  forme  d'enveloppe,  jusqu'à 
la  boite  ^  tiroir  [fig.  4j.  Les  tuyaux  de  vapeur  sont  distincts  pour  chaque 
outchine  et  il  n'y  a  pas  de  registre;  la  soupape  d'arrêt  en  tient  lieu,  et  on 
stoppe  en  mettant  le  secteur  k  mi-suspension«  —  Les  condenseurs  tubu- 
laires,  un  par  machine,  sont  cylindriques  et  à  tubes  horizontaux,  lis  repo- 
sant sur  des  caisses  rectangulaires  boulonnées  à  la  pkque  de  fondation,  et 
an  milieu  desquelles  est  située  la  pompe  à  air;  d'un  côté  de  cette  pompe 
S0  trouve  le  résorvair  inférieur  à  eau  douce  du  condenseur  et  de  Tautrela 
hàdMw  Les  coadnits  d'évacuation  des  deux  cylindres  se  réunissent  en  un 
seul  qwk  vient  Aéboufihar  au  milieu  de  la  longueur  du  condenseur^,  dans 
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un  renflement  ménagé  dans  ce  récipient  et  tout  autour  des  tubes,  pour  que 
la  vapeur  puisse  s'épanouir  facilement.  L'eau  de  circulation  est  aspirée  à 
travers  les  tubes  par  une  turbine  {Jig.  2)  placée  dans  le  condenseur,  à  l'ex- 
trémité arrière  du  faisceau  tubulaire.  Cette  turbine  reçoit  son  mouvement 
de  l'arbre  moteur  par  Tintermédiaire  de  deux  poulies  et  d'une  courroie; 
Tarbre  de  la  poulie  de  commande  est  supporté  par  un  palier  spécial;  il  est 
relié  à  Tarbre  moteur  par  un  joint  à  mâchoire. 

Entre  les  deux  paliers  du  milieu,  Tarbre  porte  un  excentrique  (fig.  2} 
qui  conduit  la  pompe  k  air  et  la  pompe  alimentaire.  Le  pied  de  bielle  de 
cet  excentrique  est  à  fourche,  et  embrasse  les  tourillons  d'une  traverse 
dont  les  coulisseaux  se  meuvent  dans  des  glissières  formées  par  les  bâtis. 
Cette  traverse  porte  deux  bras  :  l'un,  au-dessus,  conduit  directement  le 
piston  plongeur  de  la  pompe  alimentaire;  l'autre,  au-dessous,  fortement 
recourbé  horizontalement  vers  le  condenseur,  et  jusqu'au  delà  de  l'arbre, 
se  redresse  ensuite  et  porte  une  douille  sur  laquelle  vient  se  claveter  la 
tige  de  piston  de  la  pompe  à  air.  Cette  pompe  est  k  double  effet  —  Les 
pompes  de  cale,  à  piston  plongeur  et  k  fourreau,  sont  conduites  directe- 
ment par  un  excentrique  monté  à  l'extrémité  arrière  de  chacun  des  arbres 
moteurs. 

Les  forges  et  chantiers  ont  construit  pour  quatre  canonnières,  type 
Chacal,  des  machines  k  quatre  cylindres  avec  condenseur  à  surface  et 
menant  deux  hélices  indépendantes.  Ces  appareils  ne  diffèrent  pas  nota- 
blement du  type  des  chantiers  et  ateliers  de  rOcéan  décrit  ci-dessus;  ils 
ont  d'ailleurs  été  construits  en  même  temps,  et  d'après  des  conditions 
communes,  imposées  par  le  marché.  Les  condenseurs  ont  la  forme  de 
caisses  rectangulaires  contenant  deux  faisceaux  de  tubes  que  la  vapeur 
traverse.  Les  tubes  sont  taraudés  et  portent  un  petit  écrou  annulaire  for- 
mant presse-étoupe  et  comprimant  une  rondelle  de  caoutchouc;  cette  ron- 
delle est  logée  dans  une  cavité  ménagée  autour  du  tube,  dans  la  plaque  de 
tète.  —  Il  existe,  pour  chaque  machine,  une  pompe  de  circulation  à  double 
effet  et  agissant  par  refoulement;  cette  pompe  est  conduite  par  un  bras  de 
la  traverse  du  pistou  du  cylindre  avant.  —  La  pompe  à  air,  également  k 
double  effet,  est  conduite  de  la  même  manière  par  le  piston  du  cylindre 
arrière.  --  Les  appareils  dont  il  s'agit  ont  été  remplacés  depuis  peu  par 
des  machines  Compound  du  type  Farcot  (n*  28,)  dont  il  sera  question  plus 
tard. 

!«''  2é^  llfieliliies  ordinaires,  borlsontales  à  Melle directe 
(à  une  on  à  deux  Itélices  avee  en^rena^e)^  avee  condensa- 
lion  par  mélange  :  types  da  Creosot.  —  Les  machines  k  bielle 
directe  et  k  engrenage  que  le  Creusât  a  construites  pour  un  grand  nombre 
de  canonnières  comportent  deux  cylindres  horizontaux  avec  condenseur 
en  dessous  et  bâches  communes  entre  les  deux.  —  Les  paliers  de  l'arbre 
de  couche,  au  nombre  de  quatre,  reposent  sur  les  plaques  de  fondation; 
ils  sont  reliés  aux  cylindres,  par  leur  partie  supérieure,  au  moyen  d'en- 
tretoises  rectangulaires  en  fer  forgé.  De  fortes  pièces  de  fer  rapportées  au- 
dessus  et  au-dessous  de  ces  entretoises  servent  de  glissières  aux  coulis- 
seaux  des  traverses  de  piston.  —  Entre  les  paliers  du  milieu  se  trouve  la 
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grande  roue  dentée  qui  actionne  le  pignon  de  Tarbre  de  Thélice;  )e  rapport 
d'engrenage  est  de  1  à  1,666.  —  Outre  une  butée  à  collets  qui  se  trouve  sur 
Tarrière  de  la  machine»  il  existe  un  grain  de  butée  dans  un  palier  de  la 
partie  ayant  de  la  plaque  de  fondation.  —  Les  pistons  ont  deux  tiges  pla 
cées  dans  le  plan  vertical  de  Taxe  du  cylindre;  leur  traverse  porte  un  œil 
dans  lequel  se  meut  le  pied  de  bielle  et  dont  le  tourillon,  prolongé  hori- 
zontalement, porte  k  ses  extrémités  les  coulisseaux  de  glissière.  —  La  tra- 
verse de  chaque  piston  se  prolonge  au-dessous  de  la  tige  inférieure,  et 
forme  un  double  bras  qui  mène  directement  la  pompe  k  air  et  la  pompe 
alimentaire;  ces  pompes  sont  à  double  effet.  La  condensation  s'opère  par 
mélange. 

Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  en  coquille  placés  sur  le  côté  extérieur 
des  cylindres;  ils  sont  conduits  par  des  secteurs  à  bielle  directe.  Le  change- 
ment de  suspension  s'opère  par  l'intermédiaire  d'un  arbre  de  relevage 
commun  placé  au-dessus  des  bâtis.  —  Les  organes  de  détente  sont  des  pla- 
ques percées  conduites  par  des  excentriques  à  calage  variable  età  déclanche; 
elles  frottent  sur  le  dos  de  la  botte  à  tiroir.  —  Les  pompes  de  cale  sont 
verticales  à  piston  plongeur  et  à  fourreau;  elles  sont  conduites  par  des 
boutons  excentrés  aux  extrémités  de  l'arbre  moteur.  —  Chaque  appareil 
est  muni  d'un  modérateur  (n*  41)  qui  ferme  complètement  une  valve  placée 
sur  le  tuyau  de  vapeur  lorsque,  par  suite  de  l'immersion  de  l'hélice,  la 
vitesse  de  rotation  s'accélère  brusquement. 

Ces  machines  ont  fort  peu  d'élévation  et  occupent  un  espace  relative- 
ment petit;  elles  sont  cependant  accessibles  dans  toutes  leurs  parties,  mais 
elles  présentent  l'inconvénient  d'avoir  les  cylindres  en  contact  immédiat 
avec  les  condenseurs  et  les  bâches,  sur  presque  la  moitié  de  leur  surface. 
On  les  rencontre  sur  un  grand  nombre  de  canonnières,  les  unes  du  type 
Pique  de  50'*  de  300*»,  les  autres  du  type  Diligente  et  Frelon  de  40'*  de 
300*-. 

Pression  absolue  aux  chaudières S'^,75 

Introduction  fixe  aux  cylindres 0^70 

Surface  par  chetal  indiqué  (  de  grille 1*"'%80 

de  TS'^"  sur  les  pistons     j  de  chauffe 0"'*,5040 

Le  Creusot  a  aussi  construit  des  machines  à  deux  hélices  avec  engrenage, 
mais  à  un  seul  cylindre  par  hélice,  pour  des  batteries  cuirassées  du  type 
Arrogante j  d'une  force  totale  de  120"*  de  300**. 

Pression  absolue *  2**,75 

Introduction  fixe 0,68 

Surface  par  cheval  indiqué  (  de  grille 2*"*«,05 

de  75*"  sur  les  pistons     (  de  chauffe ©"'«j-iSSS 

Rapport  d'engrenage 44/27 

IV»  «4,  MacUiiefl  doubles  ordinaires^  horlsontoles  à 
MeUe  directe  (à  deux  héllees),  avec  condensation  par  mé- 
langue  :  Types  de  Itadi^eon  et  de  Mordoch. — Dans  le  type  Dud- 
geon^  les  machines,  composées  chacune  de  deux  cylindres,  sont  complète- 
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ment  indépendantes;  elles  ne  se  touchent  pas  et  ont  des  positions  croisées, 
celle  de  tribord  sur  Tavant,  celle  de  bAbord  sur  rarrière.  Les  pistons  n*ont 
qu'une  seule  tige  guidée  par  une  glissière  à  rebords;  le  pied  de  bielle  est 
à  fourche.  —  Les  tiroirs,  en  coquille,  sont  placés  sur  les  c6tés  et  sont  con- 
duits directement  par  des  secteurs  ;  le  changement  de  suspension  s'opère 
pour  les  deux,  au  moyen  d'un  arbre  de  relevage  portant  un  secteur  denté 
mû  par  une  yis  sans  fin.  —  Les  condenseurs  de  chaque  machine  sont  der- 
rière les  cylindres,  du  bord  opposé  à  leur  arbre  ;  la  condensation  s'opère 
par  mélange.  —  L'arbre  d'hélice  de  la  machine  tribord,  qui  est  la  plus  en 
avant,  passe  entre  les  cylindres  et  les  condenseurs  de  la  machine  bAbord. 

—  Une  tige  de  piston,  qui  sort  par  la  partie  inférieure  du  fond  de  chaque 
cylindre,  conduit  directement  la  pompe  à  air  correspondante.  Les  ponopes 
alimentaires  et  les  pompes  de  cale  sont  conduites  par  un  bras  de  ces  tiges. 

Cet  appareil,  que  Ton  rencontre  sur  le  paquebot  Mary  Jugusfoy  de  300 
chevaux  nominaux,  est  accessible  dans  toutes  ses  parties  et  peut  être  faci- 
lement visité.  Les  poids  sont  rapportés,  autant  qu'il  est  possible  de  le  fûre, 
au  centre  du  navire.  Les  bâtis  sont  robustes  et  peuvent  supporter  sans 
fatigue  l'allure  de  118  tours  à  laquelle  la  machine  a  développé  1.750  che- 
vaux de  75  kilogrammètres. 

Mordochy  de  Porsmouth,  a  fait  des  machines  semblables,  mais  qui  n'ont 
qu'un  seul  cylindre  par  hélice,  du  bord  opposé  à  l'arbre  du  proptdsenr 
qu'il  actionne.  —  Ces  machines  présentent  de  plus  ceci  de  particulier,  que 
les  pompes  à  air  sont  indépendantes  et  ont  chacune  leur  cylindre  moteur. 
Les  pompes  k  air  et  les  condenseurs  sont  placés  entre  les  cylindres 
moteurs  des  hélices.  Les  condenseurs  sont  formés  d'une  seule  caisse  par- 
tagée en  deux  parties  par  une  cloison  oblique;  la  partie  supérieure  pour 
le  cylindre  de  tribord  et  la  partie  inférieure  pour  celui  de  bAbord.  — 
Les  cylindres  moteurs  des  pompes  sont  à  pilon,  et  à  fourreau  du  côté  des 
pompes,  lesquelles  sont  placées  en  dessous,  et  sont  a  simple  effet;  leur  tige 
passe  dans  le  fourreau  du  cylindre  moteur,  se  fixe  sur  le  piston  et  se 
prolonge  au-dessous  du  fond  de  cylindre,  pour  être  clavetée  sur  une  tra- 
verse semblable  à  celle  des  petits  chevaux.  Dans  cette  traverse,  se  meut 
le  bouton  d'une  manivelle  d'un  arbre  supérieur.  Cet  arbre,  qui  sert  pour 
les  deux  cylindres  moteurs  des  pompes,  porte  les  excentriques  des  tiroirs. 

—  Des  extrémités  de  chaque  traverse  partent  deux  tiges  qui  mènent  direc- 
tement une  pompe  de  cale  et  une  pompe  alimentaire.  —  Un  tuyautage 
spécial  permet  d'employer  les  pompes  à  air  pour  extraire  Feau  de  la  cale, 
en  cas  de  voie  d'eau. 

Ces  machines  sont  très-ramassées  vers  le  milieu  du  bâtiment;  mais 
quoiqu'il  n'y  ait  qu'un  seul  cylindre  par  hélice,  elles  prennent  beaucoup 
de  place  dans  le  sens  de  l'axe.  On  les  rencontre  sur  un  petit  nombre  de 
canonnières  anglaises. 

M''  t4^  Machines  ordinalre(i,liorisoiitalcs  à  bielle  directe 
(à  liéllee)^  aree  eondensation  par  mélange  :  types  de 
Hnmplirys  et  Tennant  et  de  In^lis.  —  Rvmphrys  et  Tennamt  ont 
construit  un  grand  nombre  de  machines  à  bielle  directe,  que  l'on  désigne 
quelquefois  sous  le  nom  de  machines  à  bielles  courtes,  parce  que  ia  Ion* 
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gueur  de.  la  bielle  est  égale  environ  à  trois  fois  seulement  la  longueur 
de  lamaniTelle.  —Ces  appareils,  dont  il  a  déjà  été  question  au  n<»  i^  du 
traité  des  appareils  à  vapeur  de  navigation^  ont  subi  peu  de  modifications  ; 
ils  sont  d'ailleurs  d'une  exU*ême  simplicité*  — Les  condenseurs  sont  placés 
à  Topposé  des  cylindres.  Ces  derniers  récipients,  les  massifs  des  gliMÎèrcs 
et  les  condenseurs,  ne  sont  en  contact  que  par  la  partie  inférieure^  -^  Les 
bâtissent  réduits  à  une  plaque  à  nervure  présentant  des  masses  saillantes 
pour  constituer  les  corps  des  paliers.  Le  serrage  de  ces  paliers  se  fait  ho- 
rizontalement. Le  sommet  de  chaque  palier  est  relié  au  cylindre  par  une 
forte  entretoise  oblique  en  fer  forgé.  La  tige  de  piston  est  terminée  par  un 
palier  formé  de  deux  blocs  en  bronze  serrés  par  un  chapeau  ;  ces  deux 
blocs  portent,  à  leur  partie  inférieure,  un  appendice  formant  coulisseau, 
qui  est  guidé  par  une  glissière  unique,  fixée  sur  le  bâtis  au-dessous  de  la 
tige.  Le  pied  de  bielle  est  à  fourche  et  porte  un  tourillon  qui  oscille  dans 
le  palier  précité.  —  Les  tiroirs,  placés  sur  les  côtés  extérieurs  des 
cylindres,  sont  conduits  par  des  coulisses  d'une  seule  pièce  et  à  section 
rectangulaire.  Cette  coulisse  traverse  une  large  mortaise  pratiquée  à  l'et- 
trémité  de  la  tige  de  tiroir,  et  s'y  ajuste  avec  une  rotule  cylindrique  com- 
prise entre  deux  coussinets.  L'un  de  ces  coussinets  est  fixe  et  l'autre 
mobile  ;  ce  dernier  peutétre  serré  au  moyen  d'une  vis*  de  manière  à  remé- 
dier à  l'usure  des  parties  en  contact.  La  tige  du  tiroir  est  d'ailleurs  guidée 
par  une  pièce  en  fonte,  engagée  par  ses  côtés  saillants  dans  une  ooulisse 
boulonnée  sur  la  boîte  à  tiroir. 

Ce  type  est  parfaitement  dégagé  dans  toutes  ses  parties.  Les  condenseurs 
sont  assez  éloignés  des  bâtis  pour  laisser  un  passage  libre  pour  le  service, 
de  telle  sorte  que  les  paliers  de  l'arbre  sont  accessibles,  môme  en  marche. 
Enfin,  toutes  les  pièces  présentent  des  formes  arrondies,  ce  qui  est  très- 
favorable  pour  la  solidité  et  pour  la  facilité  d'entretien  de  l'appareil.  *^  On 
rencontre  des  machines  de  ce  type  sur  un  assez  grand  nombre  de  bâti- 
ments anglais  et  sur  des  canonnières  de  200  chevaux  nominaux;  toute- 
fois, il  a  été  construit  quelques  appareils  plus  puissants  que  Ton  rencon- 
tre notamment  sur  le  Northrstar,  de  400  chevaux,  et  sur  le  Prince-jàlbertf 
navire  à  bouclier  et  à  coupoles  de  500  chevaux  nominaux. 

Af .  Inglis  de  GlascoiD  a  construit  pour  quelques  corvettes  anglaises  de 
200  chevaux,  et  notamment  pour  le  Chanticlear,  des  appareils  à  bielle  di- 
recte qui  présentent  la  plus  grande  analogie  avec  celles  de  M*  Humpkrys; 
ils  sont  seulement  plus  resserrés  et  laissent  moins  d'espace  libre  pour  le 
«ervice. 

li'  t4.  llaelilnes  ordinaires,  laorlmiitales  à  MeU*  di- 
recte (À  bélice  avee  engrenage),  avee  condensation  par 
rartece  :  type  de  Isherwood.  —  Ce  type,  construit  aux  États-Unis, 
comporte  deux  cylindres  à  bielle  directe,  placés  à  tribord,  et  comprenant 
entre  eux  deux  condenseurs  vis-à-vis  desquels  sont  placées  les  roues  d'en- 
grenage. L*ai1)re  motenr  fait  40  tours  et  celui  de  l'hélice  81.  Les  pistons 
à  vapeur  ont  deux  tiges  placées  dans  le  plan  horizontal  de  Taxe  de  l'arbre 
et  des  axes  des  cylindres.  Ces  tiges  se  réunissent  à  une  traverse  sur  le 
milieu  de  laquelle  s'articule  le  pied  de  bîeiie.  Les  glissières  sont  venues 
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de  fonte  avec  les  bfttis.  Les  tiroirs,  placés  sur  les  côtés  extrêmes  des 
cylindres^  sont  à  double  orifice  avec  compensateur  intérieur,  et  à  roulettes, 
comme  dans  les  machines  k  bielle  renversée  du  môme  auteur  (n**  25|J.  Ces 
tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs  qui  ont  généralement  un  arbre  de 
relevage  particulier,  actionné  par  une  petite  machine  à  vapeur  à  deux 
cylindres  ;  ils  sont  placés  sur  la  partie  supérieure  de  la  boite  k  tiroir.  Il 
n'existe  pas  d'organe  de  détente  variable.  —  Le  serrage  dés  paliers  de 
l'arbre  moteur  se  fait  horizontalement;  ces  paliers  présentent  une  parti- 
cularit  dans  la  disposition  de  leurs  boulons  de  serrage:  ces  boulons  sont 
en  contact  avec  les  coussinets  et  se  logent  dans  des  cavités  demi-rectan- 
gulaires, demi-cylindriques,  creusées  dans  le  corps  du  palier;  ils  portent  à 
leur  extrémité  un  talon  qui  pénètre  dans  une  entaille  plus  profonde  des 
paliers,  et  qui  leur  sert  de  tête.  Ces  boulons  doivent  naturellement  être 
mis  en  place  avant  les  coussinets.  -—  La  liaison  des  bâtis  au  cylindre  est 
faite  par  quatre  boulons  placés  k  la  partie  inférieure  de  chaque  bâti,  et 
par  un  énorme  boulon  qui  traverse  horizontalement  tout  le  bâti,  à  la 
hauteur  de  l'arbre,  et  dont  la  tête  est  noyée  derrière  le  coussinet  intérieur 
du  palier. 

Les  condenseurs  tubulaires,  au  nombre  de  deux,  sont  placés  entre  les 
cylindres,  disposition  qui  donne  à  la  machine  une  très-grande  longueur; 
la  vapeur  contourne  les  tubes  et  l'eau  circule  dans  leur  intérieur.  La  jonc- 
tion des  tubes  sur  la  plaque  de  tête  est  faite  au  moyen  de  rondelles  en 
caoutchouc  comprimées  dans  de  petites  boîtes  k  étoupe  par  des  douilles 
en  bronze  sur  lesquelles  appuient  des  plaques  de  serrage  boulonnées  sur 
la  plaque  de  tête.  Chaque  condenseur  est  desservi  par  une  pompe  k  air 
et  une  pompe  de  circulation  k  double  effet;  ces  pompes  reçoivent  leur 
mouvement  d'un  arbre  horizontal  parallèle  à  l'arbre  moteur,  et  placé  à  la 
partie  inférieure  des  bâtis.  Cet  arbre  reçoit  lui-même  son  mouvement 
de  la  traverse  du  piston  k  l'aide  de  deux  petites  bielles  placées  de  chaque 
côté  de  la  grande,  et  réunies  k  leurs  extrémités  par  une  traverse,  sur  le 
milieu  de  laquelle  s'articule  le  bras  de  l'arbre  des  pompes.  La  transmis- 
sion du  mouvement  de  l'arbre  aux  tiges  de  piston  des  pompes  se  fait  d'une 
manière  semblable,  au  moyen  d'un  bras  de  l'arbre  et  de  deux  bielles.  — 
Les  pompes  alimentaires  et  les  pompes  de  cale,  au  nombre  de  deux  par 
espèce,  sont  aussi  conduites  par  les  arbres  de  pompe  à  air  et  de  pompe 
de  circulation.  —  La  vapeur  est  fournie  par  des  chaudières  Martin  (n**  61, 
et  n*  ISôj  du  G*  Traité)  à  tubes  verticaux,  comportant  cinquante  foyers  en 
douze  corps  dont  deux  spécialement  affectés  k  la  surchauffe. 

On  rencontre  les  machines  qui  nous  occupent  sur  les  navires  k  grande 
vitesse,  type  Wamponouf/. 


Puissance  indiquée.  .  .  .  i 4.000"^  de  75^- 

Pression  absolue  aux  chaudières 2^,75 

Introduction  fixe 0,66 

Surface  par  cheval  (  de  grille 2*"-*,6î 

indiqué  de  75*"«'    J  de  chauffe 0"*%6540 

sur  les  pistons     (  refroidissante 0"'*^,1643 
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II*  94g  llfieliliics  ordlimlreii,  Itorlsontales  à  bielle  di- 
recte (à  liéliee),  avee  condensation  par  sarteee  on  par 
mélange  i  type»  de  S.  fVatt.  —  L'usine  James  Watt  et  C«  a  fourni 
pour  le  Besearchy  bâtiment  de  la  flotte  anglaise  à  une  seule  hélice,  une 
machine  horizontale  de  200  chevaux  nominaux  k  deux  cylindres  du  môme 
bord.  Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  à  double  orifice  placés  par  côté, 
sur  rayant  et  sur  Tarrière  des  cylindres.  Ces  tiroirs  sont  conduits  par  des 
secteurs  Stephenson.  L'organe  de  détente  variable  est  une  valve  cylin- 
drique à  deux  orifices,  animée  d'un  mouvement  de  rotation  continu,  dont 
la  vitesse  angulaire  est  égale  a  celle  de  Farbre.  Ce  mouvement  est  com- 
muniqué aux  deux  valves  au  moyen  de  roues  d'angle  et  d'arbres  inter- 
médiaires. La  modification  du  degré  de  détente  se  fait  très-simplement 
en  faisant  tourner  le  siège  sur  lui-même,  au  lieu  de  changer  la  position 
delà  valve  par  rappoi*t  au  siège.  On  obtient  ainsi  les  mêmes  effets  qu'avec 
les  organes  de  détente  conduits  par  un  excentrique  à  calage  variable. 

L'appareil  est  muni  d'un  condenseur  k  surface  unique,  placé  du  bord 
opposé  aux  cylindres.  Les  deux  tuyaux  d'évacuation  se  réunissent  avant 
d'arriver  au  condenseur.  Il  y  a  pour  ce  condenseur  deux  pompes  à  air  et 
deux  pompes  de  circulation.  Chaque  piston  k  vapeur  conduit  directement 
deux  de  ces  pompes.  L*eau  de  circulation  traverse  successivement  trois 
jeux  de  tubes  en  passant  k  Tintérieur  de  ceux-ci.  Les  pompes  de  cale  et 
d'alimentation  font  directement  suite  aux  grandes  pompes  et  ont  leurs 
tiges  fixées  sur  les  pistons  de  celles-ci,  les  pompes  alimentaires  en  dedans 
des  axes  des  cylindres  et  les  pompes  de  cale  en  dehors. 

La  même  usine  a  construit  pour  les  bâtiments  cuirassés  k  hélices 
jumelles,  la  Méditse  et  le  Triton^  des  machines  doubles  horizontales  k 
deux  cylindres  pour  chaque  hélice,  et  d'une  force  totale  de  200  chevaux 
nominaux.  Les  cylindres  sont  en  abord,  et  il  n'y  a,  pour  les  deux  machines, 
qu'un  seul  condenseur  k  mélange  placé  au  milieu  du  bâtiment,  entre  les 
arbres  moteurs.  Les  machines  sont  placées  en  face  l'une  de  l'autre.  Les 
deux  tuyaux  d'évacuation  de  chacune  d'elles  se  réunissent  en  un  seul  avant 
de  déboucher  au  condenseur. 


Il*  S5.  —  i .  Machioet  ordinaires,  horizontalet  à  bielle  en  retour  à  trois  cylindres 
(à  hélioe),  «veo  condensation  par  mélangée:  type  des  chantiers  et  ateliers  de 
rOoéan.  —  2.  Machines  ordinaires,  horizontales  à  bielle  en  retour  à  deux  ou 
trois  cylindres  (à  hélice),  avec  condensation  par  mélange  :  types  des  forgées  et 
obantiert  de  la  Méditerranée.  —  S.  Machines  doubles  ordinaires,  horizontales  à 
bieUe  en  retour  (  à  hélice),  avec  condensation  par  mélange  :  types  dlndret  et 
du  Greusot.  —  h.  Machine  ordinaire,  horizontale  à  bielle  en  retour  (à  hélice), 
avec  condensation  par  surface  :  type  américain.  —  6.  Machines  ordinaires,  ho- 
rizontales à  bielle  en  retour  à  deux  ou  trois  cylindres  (à  hélice),  avec  conden- 
sation par  mélange  ou  par  surface  :  types  de  BEaudslay.  —  f.  Machines  ordi- 
naires, horizontales  à  bielle  en  retour  (à  hélice), avec  condensation  par  surface  t 
types  de  Bumphrys  et  Tennant,  de  Rennie  et  de  la  compagnie  Thèmes  Zron 
W'orks.  —  7.  Machines  ordinaires,  horizontales  à  bielle  en  retour  (à  hélice),  avec 
condensation  par  surface  :  types  de  Mapier.  —  8.  Machines  ordinaires,  horizon- 
tales à  bielle  en  retour  (à  hélice),  avec  condensation  par  mélangée  ou  par  sur- 
teeé  :  types  de  &avenhill  et  Bodgson.  —  t.  BCachlnes  ordinaires,  horizontales  à 
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PI.  1. 


bielle  en  retour  (à  héUoe),  evee  cond— fH—  par  wèitt  :  typa  «e  IMrd. 
«-  10.  Biaohiaet  ordinaires,  horizontales  à  klelle  en  retour  (à deux  hélloes),  aveo 
«•ndensatloB  par  mêlante  :  tfp^  de  VestermaAa,  de  Maes.  ~  il.  Waeliiîaaa 
ordinaires,  horlaonialee  à  Melle  en  retour  (A  hÉDoa),  ftvee  Maidtua allia  pmt  M»- 
faoe  :  type  de  Zsherwood.  —  ta.  Maohiaa  ordlaaire,  inellaée  reuTereèe  4  klaHe 
en  retour  (à  bèlloe),  avec  condensation  par  surface  :  type  d'Brlooton. 


rct««r  à  troiti   eyllndres  (à  hélt«e>,  arec  e^mdensiittoit 
|Mur  WÊàétange  :  type  dem  diantlers  et  ateliers  4e  l'HeéiM. 

secu  2.  Ce  type  représenté  en  $ecL  2,  pL  I»  et  dont  la  légende  adjointe  à 
cette  planche  donne  une  description  détaillée,  n'est,  à  part  Tadjonc- 
tion  d*un  troisième  cylindre,  que  le  type  un  peu  modifié  de  celui 
qui  est  représenté  sur  la  PL  VII  du  TraUé  des  appareils  à  mpenr  de 
navigation. 

Les  cylindres  sont  munis  d'enveloppes  dans  lesquelles  la  vapeur 
passe  avant  d^ arriver  aux  boites  à  tiroir.  Toutefois  il  existe  entre 
la  table  et  la  paroi  de  chaque  cylindre  une  solution  de  conti- 
nuité qui  constitue  un  passage  direct  pour  la  vapeur,  en  sorte  que 
ce  fluide  remplit  bien  les  enveloppes,  mais  n'est  pas  obligé  de  les 
parcourir..  —  Les  cylindres  reposent  sur  une  plaque  de  fondation 
en  trois  parties  solidement  boulonnées  Tune  à  l'autre.  —  Il  n'y  a 
que  deux  condenseurs  placés  en  face  des  cylindres  extrêmes;  ces 
condenseurs  sont  supportés  par  des  bâtis  en  fonte  ayant  un  double  T 
pour  section  verticale;  ces  bâtis  laissent  en  porte-à-faux  environ  un 
tiers  de  la  longueur  des  condenseurs,  pour  faciliter  le  démontage 
des  pieds  de  bielle*  —  L'intervalle  qui  existe  entre  les  deux  conden- 
seurs est  occupé  par  une  pièce  en  fonte  qui  constitue  la  partie  supé- 
rieure de  la  glissière  du  cylindre  milieu. 

La  plaque  de  fondation  est  en  trois  parties  dont  les  lignes  de 
jonction  sont  transversales  entre  les  cylindres.  Les  bâtis  formant  pa- 
liers pour  l'arbre  de  couche  sont  au  nombre  de  quatre,  et  sont  venus 
de  fonte  avec  les  plaques  de  fondation  :  les  deux  extrêmes  sont  d'un 
seul  morceau;  les  deux  du  milieu  sont  en  deux  parties,  appartenant 
chacune  à  la  plaque  milieu  et  à  la  plaque  extrême  voisine,  et  soli- 
dement boulonnés  ensemble  pour  former  un  tout  rigide.  Sur  ces 
bâtis  se  boulonnent  d'un  côté  les  cylindres,  et  de  l'autre  les  con- 
denseurs et  les  bâtis  qui  les  supportent.  L'arbre  des  tiroirs  a  égale- 
ment quatre  paliers.  —  Les  trois  registres  v  (fig^  3)»  placés  à  c6té 
des  boftes  à  tiroir  et  à  l'entrée  de  la  vapeur  dans  les  enveloppes, 
sont  mis  en  mouvement  par  un  seul  volant  de  mancMivre  1  ^i§^  S), 
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—  Les  org&nes  de  détente  variable  d  {fig.  8),  placés  de  l'autre 
cAté  des  bottes  à  tircnr,  sont  des  papillons  du  système  Masseline.  Le 
changement  d'introduction  s'opère,  pour  les  trois  organes,  au  moyen 
d'un  seul  volant  de  manœuvre  16  {fig.  1),  et  par  un  système  de 
renvoi  de  mouvements  dessiné  en  fig.  10,  pU  YI,  et  décrit  au  n*  SA,. 
11  n'existe  pas  de  mécanisme  de  déclanchement;  Fintroduction 
maximum  est  limitée  à  0,A0,  et  l'introduction  minimum  à  0,25. 

Les  tiroirs,  en  coquille  et  à  dos  percé,  sont  réglés  pour  0,66 
d'introduction.  — -  La  mise  en  train  est  munie  du  frein  à  grifies  à 
faces  hélicoïdales  représenté  en  fig.  8,  p/.  VI,  et  décrit  au  n*  84^.  — 
Les  conduits  d'évacuation  des  cylindres  extrêmes  sont  mis  en  com- 
munication par  un  tuyau  E^ ,  dans  lequel  débouche  l'évacuation  du 
cylindre  milieu,  de  sorte  que  la  vapeur  des  trois  cylindres  se  partage 
entre  les  deux  condenseurs.  Les  régulateurs  d'injection  sont  des 
clapets  dont  la  tige,  disposée  comme  celles  des  soups^es  de  sûreté 
des  chaudières,  est  manœuvrée  par  un  levier  dont  l'extrémité  porte 
un  boulon  articulé  qui  sert  de  ^îs  à  un  volant  t,  fig.  2,  ce  dernier 
s' appuyant  seulement  sur  le  condenseur.  Il  résulte  de  la  disposition 
de  ces  régulateurs,  que  Feau  s'épanouit  autour  de  l'ouverture  du 
clapet,  et  toujours  avec  une  égale  vitesse,  quelle  que  soit  la  section 
.  démasquée;  ces  clapets  portent  d'ailleurs  un   rebord  supérieur 
qui  empêche  l'eau  d'être  projetée  dans  le  conduit  d'évacuation. 
'^  Les  pompes  à  air  sont  à  double  effet  et  du  système  dit  à  piston 
plongeur;  les  pistons  sont  des  cylindres  allongés  qui  traversent  une 
boîte  à  étoupe  placée  sur  la  nervure  qui  partage  en  deux  comparti* 
ments  la  capacité  totale  de  la  pompe  à  air  ;  il  sont  représentés  en 
élévation  sur  la  fig.  1  et  en  coupe  sur  la  fig.  2.  —  Les  clapets  d'aspi» 
ration  sont  rectangulaires  et  en  caoutchouc;  leur  plan  est  incliné 
à  A5*,  ils  s'ouvrent  de  haut  en  bas.  Les  clapets  de  bâche,  également 
en  caoutchouc,  sont  circulaires.  Les  reniflards  sont  accolés  aux  cosh 
denseurs.  Les  clapets  de  retenue  des  bâches  sont  des  clapets  mo- 
biles 29,  qui  se  soulèvent  à  chaque  refoulement  des  pompes.  —  Les 
pompes  alimentaires  sont  à  double  eflfet;  elles  sont  placées  sur 
Tavant.  Leurs  pistons  sont  conduits  par  un  bouton  excentré  qui 
termine  l'arbre  moteur.  Le  même  bouton  conduit  la  pomipe  de 
cale  placée  en  dessous  de  Farbre;  cette  pompe  est  à  piston  plongeur 
et  i  simple  effet.' 

Gomme  mécanisme,  ce  type  est  parfiùtement  réussi;  il  a  favan^ 
tage  de  former  un  tout  compacte  et  rigide^  en  restant  suffisamment 
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accessible  dans  toutes  ses  parties.  —  La  disposition  des  clapets 
d'aspiration  facilite  la  sortie  des  gaz  du  condenseur;  mais  le  reni- 
flard  a  besoin  d'être  un  peu  plus  chargé  pour  conserver  dans  le 
condenseur,  pendant  les  temps  d'arrêt,  une  colonne  d'eau  suffisante 
pour  couvrir  ces  clapets,  afin  que  la  pompe  à  air  ne  se  désamorce 
pas.  —  Le  volant  de  manœuvre  des  registres,  celui  de  la  détente  et 
ceux  des  injections,  sont  bien  groupés  et  à  proximité  les  uns  des 
autres.  —  A  part  les  renvois  de  mouvement  des  organes  de  détente 
variable  qui  sont  un  peu  compliqués,  toutes  les  autres  transmissions 
sont  très-simples  et  offrent  des  garanties  de  durée. 

La  légende  de  la  pi.  I  donne  les  renseignements  qui  se  rappor- 
tent au  type  de  machine  qui  nous  occupe. 

IV*  25,  Machines  ordlnatres,  liorlsostaleii  à  Melle 
en  retour  à  deux  an  trot»  eyllndres  (4  héllee),»  Tee  eon- 
densaUon  |iar  uftélanipe  :  type»  des  fforf^es  et  ehantiers  de 
la  Méditerranée.  — Le  type  des  machines  ordinaires  à  bielle  en 
retour  à  deux  cylindres  des  forges  et  chantiers  (p!^  124^  du  Grand 
traité)  9  a  subi  quelques  modifications  de  détail  assez  importantes.— 
Les  orifices  des  cylindres  ont  été  rapprochés,  ce  qui  a  fait  cesser  le 
soulèvement  des  tiroirs.  —  Les  bagues  des  pistons  et  les  barrettes  des 
tiroirs  sont  garnies  d' antifriction. — Les  tiges  de  piston  ont  un  double . 
presse-étoupe,  formant  sur  la  tige  un  espace  annulaire  mis  en  com- 
munication avec  la  vapeur;  on  évite  de  cette  façon  les  rentrées  d'air. 
Dans  le  même  but,  les  presse-étoupe  des  tiges  de  pompes  à  air  sont 
doubles,  et  l'espace  annulaire  qui  les  sépare  est  mis  en  communica- 
tion avec  la  bâche.  —  La  mise  en  train  a  été  munie  d'un  frein 
représenté  en  flg.  8,  pi.  YI,  et  décrit  au  n*  64^.  Sur  quelques  bâti- 
ments tels  que  la  Provence,  la  plaque  de  fondation  repose  sur  des 
carlingues  en  fonte,  arrondies  en  dessous  à  leurs  extrémités,  et 
fixées  par  de  fortes  vis  à  bois.  De  chaque  côté,  la  vis  la  plus  éloignée 
est  à  2",12  de  l'axe  du  navire.  On  a  ainsi  presque  complètement 
soustrait  la  machine  à  l'action  des  déformations  du  bâtiment. 

L'organe  de  détente  variable  est  toujours  du  système  à  piston 
creux  à  double  tige  dont  l'une  forme  fourreau;  mais  cet  organe  est 
conduit  par  un  secteur  à  bielle  directe,  qui  lui  donne  son  mouvement 
par  l'intermédiaire  d'un  levier  ;  à  l'extrémité  de  ce  levier  s'articule 
une  bielle  dont  le  pied  est  au  fond  du  fourreau  de  la  détente  ;  la  tête 
de  cette  bielle  porte  un  système  de  déclanchement  Le  changement 
d'introduction  s'opère,  pour  les  deux  cylindres  à  la  fois,  au  moyen 
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d'un  arbre  commun  de  relevage  dont  le  volant  de  manœuvre  est 
placé  entre  les  deux  boites  à  tiroir. 

Les  forges  et  chantiers  ont  aussi  construit  pour  la  frégate  la  Revan- 
che un  appareil  à  trois  cylindres  égaux  recevant  directement  la  va- 
peur de  la  chaudière,  et  dont  les  pistons  agissent  sur  trois  coudes 
faisant  entre  eux  des  angles  égaux  de  120  degrés.  L'introduction  fixe 
réglée  par  les  tiroirs  est  de  0,71;  mais  chaque  cylindre  est  pourvu 
d'un  organe  de  détente  variable  sans  déclancbe,  ouvrant  en  grand  à 
demi-course,  et  conduit  par  un  secteur;  cet  organe  procure  une  in- 
troduction maximum  de  0,&  qui  peut  être  réduite  à  0,2.  —  Pour  la 
marche  en  arrière,  Tintroduction  maximum  n'est  que  de  0,2.  — 
L'appareil  ne  comporte  que  deux  condenseurs  placés  en  face  des  cy- 
lindres avant  et  arrière.  Le  cylindre  du  milieu  évacue  dans  un  tuyau 
qui  met  en  communication  les  deux  condenseurs.  —  Gomme  détails 
de  construction,  cette  machine  ne  diffère  pas  du  type  dont  il  a  été 
parlé  ci-dessus,  à  part  l'adjonction  d'un  troisième  cylindre  placé 
entre  les  deux  autres,  et  d'une  double  glissière  en  fonte  reliant  les 
condenseurs  qui  sont  placés  en  face  des  cylindres  extrêmes.  La 
plaque  de  fondation  présente  en  outre  la  disposition  ci-dessus 
décrite  pour  la  Provence. 

Ajoutons  que  dans  le  type  appliqué  sur  la  frégate  prussienne 
Frédéric  Karh  l'appareil  a  deux  cylindres,  et  que  les  tiroirs,  placés 
sur  le  côté,  sont  conduits  par  des  secteurs.  —  Les  forges  et  chan- 
tiers ont  construit  sur  ce  dernier  type  les  appareils  moteurs  à  deux 
hélices  indépendantes  des  canonnières  cuirassées  et  à  réduit  central 
Palestro  et  Varese^  appartenant  au  gouvernement  italien. 

On  rencontre  des  machines  du  type  des  forges  et  chantiers  sur 
un  grand  nombre  de  bâtiments  de  la  marine  française  et  des  ma- 
rines étrangères,  et  notamment  sur  les  bâtiments  suivants  : 

MARINE  FRANÇAISE. 

Provence,  frégate  cuirassée,  de  SCKK"»  de  300''-  h 2  cylindres. 

Revanche,  id.  900*^       id 3       — 

Belliqueuse,  corrette  cuirassée,  de  450**»  de  300^"  à.  .  .  2       — 

Adonis,  aTiso,  de  135*»»  de  300^-  k 2       — 

• 

MARINE  ESPAGNOLE. 

Numancia,  frégate  cuirassée,  de  1.000''»  de  300^" ....    2  cylindres. 
Prince  Alphonse,  frégate  cuirassée,  de  800'"»  de  300^"  .  .    2       — 

MARINE  BRÉSILIENNE. 

Brtuil,  corvette  cuirassée,  de  250«*  de  300^ 2  cylindres. 
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mtMwm  nxtamm. 

5X1?;?^'?':  i  *««•'*'  *•*«•'  <»*  WO*  *.  800M.    t  c^nft^ 
n  ,    ^      (  canonsières  cuirassées  )  (  SmachiDat 

rarese,  .  j  ^^  ^ ^^jj^^^  j  ^  ^^ cylindres. 

MAAUfS  fRCSSOBNE. 

Frédéric^Kwl,  frégate  curassée,  de  95(K''  de  300^.    .  .    2  cylindres. 

DON1IÉK8   FUNCIFAUn. 

Pression  absolue  aox  chaudières S^^TS 

(  macluiiM  à  doux  cylindres 0^7 

Introduction  J  fl^^a^^^^  (troi^  cylindres  indépendants).  .  0,40 

^    .  u     ,(  j       Ml        (2  cylindres 1*»%«4 

Surface  par  cheval  y  de  gnlle.  •  J  o        ^  !<>•■•' 63 

indiqué  de  75^  j  J  2  cylindres!  !  i!  i!  !  «^-.iôSO 

fur  les  pistons    f  de  cbanffe.  1  j    ^  e^*Mùà 


Melle  en  retour  (à  héliee)^  a^ee  «OMlMiMittoa  par  a^é- 
lan^e  x  type»  d'indret  et  da  €>ea»at. — Après  avoir  construit 
sur  leurs  anciens  types  un  grand  nombre  de  machines  pour  la  marine 
française,  les  usines  d'Indret  et  du  Creuaot  ont  &it  chacune,  pour  un 
garde-côte  cuirassé,  un  appareil  moteur  à  deux  hélices^  qui  ne  diffère 
pas  sensiblement  de  leur  type  primitif. 

Dans  celui  d'/ndret,  qui  se  troure  à  bord  du  TawMUt  l'appa- 
reil complet  comporte  deux  machines  distinctes  à  deux  cylindres 
chacune  ;  ces  cylindres  sont  dos  à  dos«  — *  Un  tuyau  de  vapeur  com- 
mun se  bifurque  entre  les  deux  machines,  et  chacune  de  ses  branches 
est  munie  d'un  registre*  —  Les  tiroirs  sont  placés  sur  les  cylindres 
et  conduits  par  des  secteurs  en  l'air,  au  moyen  d'une  transmission  de 
mouvement  à  leviers,  comme  dans  le  type  à  deux  cylindres.  —  Un 
organe  de  détente  à  piston  creux  permet  de  faire  varier  Fintroduc- 
tion  depuis  0,70  jusqu'à  0,10.  —  Les  condenseurs  ordinaires  sont 
reportés  l'un  sur  l'avant,  l'autre  sur  l'arrière,  de  sorte  que  les 
glissières  sont  à  découvert  et  que  tous  les  paliers  de  l'arbre  sont  bien 
accessibles.  —  Les  pompes  à  air  sont  conduites  par  les  tiges  infé- 
rieures des  pistons  moteurs. 
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Dans  le  type  du  Cr$usùi  que  Ton  trouTe  sur  te  Cerbère,  les  cylindres 
sont  en  abord.  Les  tiroirs  ont  double  tige  et  sont  conduits  par  des 
secteurs  qui  oscillent  contre  les  condenseurs;  la  bielle  de  suspension 
de  chaque  secteur  e^t  articulée  sur  un  fort  écrou  qui  remonte  verti* 
caiement  le  long  d'une  vis;  cette  dernière  est  mise  en  mouvement 
par  un  engrenage  conique;  il  n'y  a  qu'un  seul  volant  de  manœuvre 
pour  les  deux  secteurs  de  la  même  machine.  —  Les  traverses  de 
piston  sont  à  découvert,  les  condenseurs  entre  les  deux  et  les  bâches 
aux  extrémités;  la  condensation  s'opère  par  mélange, 

».ii«..»M  {  nominale. 530'^de300^- 

nussanee  ^  in^iiq^iée Î.ISO'Me  75^- 

Introduction  fixe 0,68 

Pression  absolue  aux  efaandières. 2**,75 

Surface  par  cheval  indiqué  (  do  grille l''">'%7& 

de  75*""  sur  les  pistons       \  de  chauffe 0**%4589 

IV*  15^  MacUne  ordinaire,  horizontale  à  bielle  en  re- 
U^nr  (à  Méllce),  avee  eondenoatlon  par  sur teee  :  type  amé- 

riealn.  —  Le  type  dont  il  s'agit  a  été  appliqué  à  bord  du  Hochambean, 
construit,  coque  et  machine,  aux  États-Unis  {*),  Ce  type  se  compose  de 
deux  parties  distinctes  :  1"*  de  la  machine  proprement  dite,  à  deux  cylindres 
placés  du  même  bord,  et  commandant  une  hélice  dont  le  pas  est  à  gauche  ; 
2*  d'une  machine  auxiliaire,  à  deux  cylindres  horizontaux  placés  au-dessous 
du  condenseur,  et  qui  commande,  sans  l'intermédiaire  d'aucune  bielle, 
les  pompes  à  air  et  les  pompes  de  circulation. 

Chaque  cylindre  de  l'appareil  proprement  dit  a  deux  boîtes  à  tiroirs 
distinctes  placées  en  dos  d'ftne;  chacune  d'elles  communique  avec  le 
tuyau  de  vapeur  principal  par  un  conduit  spécial^  muni  d'une  boite  d'arrêt. 
Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  en  coquille  à  double  orifice  et  sont  munis 
de  compensateurs.  Les  tiges  des  deux  tiroirs  dumême  cylindre  sont  fixées 
sur  une  traverse  commune  qui  reçoit  son  mouvement  d'un  arbre  spécisl 
à  deux  coudes,  par  l'intermédiaire  de  deux  bielles;  cet  arbre  spécial  est 
actionné  par  un  secteur  Stephenson,  qui  agit  sur  une  troisième  manivelle 
que  cet  arbre  porte  à  son  extrémité.  Les  deux  secteurs  ont  un  arbre 
commun  de  suspension  qui  porte  trois  leviers  ;  la  bielle  de  suspension  de 
chaque  secteur  est  articulée  sur  un  des  leviers  de  cet  arbre.  Le  troisième 
levier  est  actionné  par  une  vis  taraudée  dans  un  écrou  mobile  autour  de 
son  axe;  cet  écrou  est  emprisonné  dans  un  collier  qui  porte  deux  touril-* 
Ions  autour  de  Taxe  desquels  tout  le  système  peut  avoir  un  léger  mouve-^- 
ment  d'oscillation,  sans  que  l'écrou  puisse  se  déplacer  le  long  de  son  axe. 


(*)  Le  Hochambeau  est  démoli  depuis  déjà  quelque  temps;  néanmofus^  nous  atons  cm 
utile  de  donner  une  description  succincte  de  ce  type  à  eaoae  de  sou  originaKté  et  de  sou 
Uft  ré«|lMi.  4m  tsMû  ifvent  d«  rwla  au  laUeenx  B  M 1 M^ 
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Enfin  récrou  mobile  fait  corps  avec  un  engrenage  conique  actionné  par  un 
engrenage  semblable  porté  par  Tarbre  d'une  petite  machine  spéciale  de 
mise  en  train,  à  deux  cylindres,  dont  les  pistons  agissent  sur  des  coudes 
a  angle  droit.  —  Par  cette  disposition,  un  seul  homme  qui  manœuvre  la 
machine  spéciale  de  mise  en  train  change  la  suspension  des  deux  secteurs. 
L'arbre  de  cette  petite  machine  porte  un  frein  qui  permet  de  Tarrôter 
lorsque  les  secteurs  sont  dans  leur  position  extrême  de  suspension. 

L'organe  de  détente  variable  est  placé,  pour  chaque  cylindre,  au-dessus 
des  tiroirs;  cet  organe  est  du  système  à  plaque  frottante  d'écartement 
variable.  Pour  changer  le  degré  d'introduction,  on  fait  tourner  la  tige  de 
chaque  organe  de  détente  au  moyen  d'un  levier  et  d'une  roue  a  rochet. 
Les  deux  organes  de  détente  de  chaque  cylindre  sont  conduits,  de  la 
même  manière  que  les  tiroirs,  par  un  secteur  Stephenson  dont  les  excen- 
triques sont  placés  sur  l'arbre  de  couche,  entre  les  deux  cylindres.  L'ap- 
pareil moteur  proprement  dit  mène  les  pompes  de  cale  et  les  pompes  ali- 
mentaires; ces  pompes,  au  nombre  de  deux  par  espèce,  sont  à  simple  effet 
et  à  piston  plongeur;  les  pompes  de  cale  sont  conduites  par  un  excen- 
trique placé  sur  l'arbre,  à  l'arrière  de  la  machine,  et  les  pompes  alimen- 
taires, par  un  bouton  excentré  du  bout  avant  de  l'arbre.  Ces  dernières 
puisent  dans  la  bâche  à  eau  douce  du  condenseur.  Un  tuyau  muni  d*un 
robinet  permet  de  mettre  en  communication  la  chambre  à  eau  avec  la 
chambre  à  vapeur  du  condenseur  pour  réparer  les  pertes. 

Un  seul  condenseur  tubulaire  dessert  les  deux  cylindres  moteurs.  Les 
tubes  sont  horizontaux  et  en  deux  faisceaux  que  l'eau  froide  traverse  et 
que  la  vapeur  contourne.  Ce  condenseur  est  placé  en  face  des  cylindres, 
dont  les  conduits  d'évacuation  viennent  aboutir  aux  deux  extrémités  du 
condenseur.  Les  tubes  sont  maintenus  sur  les  plaques  de  tête  par  des 
douilles  en  bois  de  sapin  comprimé  de  3"  d'épaisseur,  qu'on  chasse  de 
force  entre  le  tube  et  la  plaque  (n*  483).  —  Les  pompes  à  air  et  les  pompes 
de  circulation,  au  nombre  de  deux  par  espèce,  sont  k  double  effet;  ces 
pompes  sont  placées  horizontalement  au-dessous  du  condenseur,  et  leurs 
pistons  sont  conduits  directement  par  les  prolongements  des  tiges  de 
piston  à  vapeur  d'une  machine  auxiliaire  k  deux  cylindres  qui  com- 
mande ces  pompes.  Les  pompes  k  air  ont  des  tiroirs  au  lieu  de  clapets; 
ces  tiroirs  ainsi  que  ceux  des  'deux  cylindres  k  vapeur  reçoivent  leur 
mouvement  à  l'instar  de  ce  qui  a  lieu  pour  les  pompes  américaines  du 
système  Lee  el  Leamed  (n"  63,).  —  Les  pompes  à  eau  froide  ont  des  cla- 
pets en  caoutchouc  et  des  pistons  plongeurs.  —  La  machine  auxiliaire  qui 
mène  les  pompes  à  air  et  les  pompes  de  circulation  est  toujours  mise  en 
marche  avant  l'appareil  moteur  proprement  dit,  et  continue  de  fonc- 
tionner pendant  les  temps  d'arrêt;  mais  son  allure  peut  être  réduite  tant 
que  l'appareil  moteur  ne  fonctionne  pas.  —  La  séparation  complète  du 
condenseur  et  de  tous  ses  organes  d'avec  l'appareil  moteur  proprement  dit 
permet  d'entretenir  un  vide  permanent  qui  rend  la  manœuvre  beaucoup 
plus  facile  et  plus  prompte.  Toutes  les  machines  auxiliaires  évacuent 
d'ailleurs  dans  ce  condenseur. 

L'appareil  évaporatoire  se  compose  de  huit  corps  de  chaudières  à  foyers 
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superposés.  Les  deux  corps  de  Ta  vaut  ont  deux  foyers  seulement;  ces 
deux  corps  sont  principalement  destinés  à  fournir  la  vapeur  nécessaire  au 
fonctionnement  de  trois  machines  auxiliaires  qui  peuvent  servir,  soit  pour 
alimenter  les  chaudières,  soit  pour  vider  les  eaux  de  la  cale,  soit  pour 
mettre  en  mouvement  les  ventilateurs.  Quand  on  est  sous  vapeur,  les  deux 
corps  de  chaudière  de  Tavant  sont  mis  en  communication  avec  le  tuyau 
de  vapeur  principal.  —  Un  parquet  régnant  vers  le  haut  des  chaudières, 
dans  toute  la  longueur  de  la  chambre  de  chauffe,  sert  à  surveiller  les  tubes 
de  niveau  et  les  robinets  de  jauge.  —  Une  disposition  particulière  permet 
de  manœuvrer  les  régulateurs  alimentaires  du  parquet  supérieur  aussi 
bien  que  du  parquet  de  chauffe. 

Puissance  nominale i  .000«»'  de  300^» 
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N*  t&,  Maehines  ordinaires,  liorlBoiitales  4  bielle  en 
retour  à  deuiK  ou  trois  eylindres  (à  héliee),  avee  eonden- 
satlon  par  mélan^®  ou  par  surtoee  :  types  de  Mandslay. 

—  Maadslay  a  construit  un  grand  nombre  de  machines  à  bielle  en  retour 
à  deux  et  à  trois  cylindres  indépendants.  —  Les  appareils  de  900  chevaux 
nominaux, montés  sur  les  steamers  Rome  et  Vénitie,  sont  à  deuxcylindres  ; 
Tensemble  ne  diffère  pas  sensiblement  du  type  primitif  de  ce  constructeur. 
Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  ordinaires  a  double  orifice,  placés  sur  les 
côtés  des  cylindres;  ces  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs.  I^a  détente 
variable  est  produite  par  une  valve  tournante  à  quatre  orifices.  Les  deux 
valves  sont  conduites  par  un  jeu  de  trois  roues  d'engrenage  droit,  placée^ 
entre  les  deux  machines.  La  roue  supérieure  est  montée  sur  un  arbre  lon- 
gitudinal qui  porte  deux  pignons  coniques;  chacun  de  ces  pignons  donne 
le  mouvement  à  un  arbre  longitudinal  qui,  par  l'intermédiaire  d'engrenages 
coniques  placés  à  son  extrémité,  donne  le  mouvement  à  un  second  arbre 
longitudinal;  ce  dernier  conduit  Torgane  de  détente  au  moyen  d*un  nou* 
veau  jeu  d'engrenages  coniques.'  La  roue  droite  inférieure  est  calée  sur 
Farbre  moteur  et  la  troisiènie  roue  droite  sert  d'intermédiaire  entre  les 
deux  autres.  L'organe  de  détente  est  animé  d'un  mouvement  circulaire 
continu  dont  la  vitesse  angulaire  est  la  moitié  de  celle  de  l'arbre  de  la 
machine.  Le  changement  du  degré  de  détente  se  fait  de  la  manière  sui- 
vante :  sur  l'arbre  transversal  de  chaque  organe  de  détente  est  monté  un 
embrayage  ;  l'une  des  parties  de  cet  embrayage  est  un  manchon  traversé 
par  un  boulon  que  conduit  un  collier,  et  que  guide,  par  son  extrémité,  une 
rainure  droite  pratiquée  sur  l'arbre.  Une  roue  à  manettes  sert  à  manœu- 
n.  5 
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vrer  une  vis  qui  fait  avancer  ou  reculer  le  collier  sur  Tarbre,  d'où  résulte 
le  déplacement  circulaire  du  manchon  par  rapport  à  cet  arbre.  La  modifi- 
cation du  degré  de  détente  se  fait  sans  stopper. 

La  condensation  s'opère  par  mélange.  Les  pompes  à  air  horizontales  à 
double  efifet  sont  conduites  par  des  tiges  fixées  directement  sur  les  pistons 
à  v{^ur,  et  Les  pompes  de  cale  et  d'alimentation  reçoivent  leur  mouvement 
des  traverses  des  mêmes  pistons.  Les  pompes  alimentaires  sont  au-dessus 
des  tiges  supérieures  et  les  pompes  de  cale  sous  les  tiges  inférieures.  — 
Pression  absolue  à  la  chaudière  2"", 33. 

MM.  Maudslay  ont  encore  fourni  à  la  flotte  anglaise,  pour  bâtiments  à 
hélices  jumelles,  des  appareils  à  bielle  en  retour  composés  de  deux  ma- 
chines k  deux  cylindres.  Il  n'y  a  qu'un  seul  condenseur  par  mélange, 
placé  au  milieu  du  bâtiment  et  auquel  sont  presque  adossés  les  fonds  des 
cylindres.  Les  pompes  à  air,  une  par  machine,  sont  à  double  effet  et  re- 
çoivent leur  mouvement  des  pistons  k  vapeur  tribord  avant  et  bâbord 
arrière,  au  moyen  d'une  tige  qui  traverse  le  fond  d«  chacun  de  ces  cy- 
lindres. Les  pompes  de  cale  et  d'alimentation  sont  mues  par  des  bras  des 
tiges  des  pistons  k  vapeur.  Les  tiroirs  à  double  orifice  et  à  compensateur 
sont  mus  par  un  secteur  Stephenson.  Ce  type  est  bien  oompact;  il  a  donné 
de  bons  résultats. 

Dans  le  dernier  type  des  machines  Maudslay,  représenté  en  sect.  8, 
seet.  3.  pi.  IV,  et  dont  la  légende  accointe  à  cette  planche  donne  une  des- 
cription détaillée,.  Tappareil  complet  comporte  trois  cyrmdres  égaux 
pilaoés  d'un  môme  bord  et  fonctionnant  à  grande  détente  L'arbre 
SDOleiir  a  trois  coudes  qui  forment  entre  eux  des  angles  égaux  de 
Î2*  degrés;  cet  arbre  est  porté  par  six  paliers.  Les  cylifidreB,  le» 
bâtis  de  l'arbre,  ainsi  que  les  bâtis  horizontaux  qui  portent  le  con- 
denseur, reposent  directement  sur  les  carlingues.  Ces  derniers  bâtîs 
portent  les  glissières  de  traverse  de  piston,  et  contiennent  le  réser- 
voir iii£irieur  des  condenseurs,  les  bâches,  les  pompes  à  air  et  les 
pompes  de  circulation. 

Les  cylindres  sont  pourvus  d'enveloppes,  et  U  vapeur  qui  remplît 
cas  enveloppes,  ainsi  que  les  vidés  des  doubles  fonds  des  couvercles, 
De  traicaille  pas  dans  les  cylindres.  Les  fonds  du  côté  de  l'arbre  sont 
du  même  jet  de  fonte  que  les  cylindres,  et  se  prolongeât  daoâ  la 
partie  haute,  pour  augmenter  la  longuem*  de  la  boîte  à  tiroir*  Les 
trois  cylindres  reçoiveat  directement  la  vapeur  des  chaudières. 
L'évacuation  du  cylindre  milieu  se  fait,  de  chaque  côté,  dans  les 
condiûtaborizoutauxqui  relient  les  trois  boites  à  tiroli*,  ce  qui  paur- 
mt  km  ccoire^  h  pfemàèce  vœ^  que  cette  n^cUni»  est  du  système 
'Wwlf.'Ges  ceodults  sent  ppolîofigés,  au-deesmis  de  ehacmi  ch»  o]t« 
Ihïdres  exti'êmes,  par  des  portions  de  chemise  qui  aibotttiissent  aux 
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layaux  d'évacuation  de  ces  cylindrea.  Ces  derniers  tuyaux  sont 
placés  sur  les  eôtés  des  boites  à  tiroir  et  aux  extrémités  de  la  ma- 
chine. Les  traverses  de  piston  n'ont  qu'une  seule  glissière  inférieure, 
qui  affecte  La  forme  représentée  en  /Sg.  3;  le  couUsseau  a.  la  forme 
d'un  U  sur  les  bcanches  duquel  se  fixe  la  traverse  de  piston  ;  le  pied 
de  bielle  est  simple. 

Les  tiroirs,  placés  à  plat  sur  le  dos  des  cylindres,  sont  en  coquille 
a.vec  triple  orifice  pour  l'introdAiction  et  double  orifice  pour  T éva- 
cuation, comme  le  ntontre  la  Hg.  2.  Ces  tiroirs  sont  munis  de  coiii^ 
pensateurs,  et  chacun  d'eux  poirte  deux  tiges  qui  ^e  fixent  sur  une 
jtraverse  commuiie>dont  les  glissières  sont  sur  les  bâtis.  Chaque  tra- 
verse est  conduite  directement,  au*  moyen  de  bielles,  par  deux  ccMides 
d'un  arbre  spécial  parallèle  à  l'arbre  moteur.  En  raison  de  la  muUi* 
plicité  des  oriiices,  les  tiroirs  ont  une  trës«petite  course.  La  trans- 
mission de  mouvement  de  l'arbre  molieur  à  l'arbre  des  tiroirs  fait 
partie  du  mécanisme  de  renversement  de  mai*che  représenté  en 
fig.  9,  pL  VI,  et  décrit  au  a""  SA^.  A  la  suspension  extrême  du  châs- 
sÂfi,.  les  tiroirs  procurent  0,&0  d'introduction.  Les  étranglements  de 
vapeur  résultant  d'une  introduction  fixe  aussi  réduite  sont  annulés 
par  la  multiplicité  des  orifices.  Il  n'existe  pas  d'organe  spécial  de 
détente  variable;  maison  peut  diminuer  l'introduction  par  un  petit 
changement  de  suspension  du  châssis  qui  porte  les  roues  satellites, 
ce  qui  fait  augmenter  l'angle  de  calage.  L'introduction  peut  ainsi 
Être  réduite  jus(|u/à  0,143  de  la  course  du  piston,  tout  en  conser- 
vant au  tiroir  une  régulatioa  convenable.  —  Sur  le  Lord  Warden  et 
sur  quelques  autres  navires,  la  manœuvre  de  la  mise  en  train  s'ef- 
fectue au  moyen  d'une  petite  machine  auxiliaire  horizontale,  à  deux 
cylindres  en  échiçpûec,  placée  sur  le  parquet  supérieur. 

Les  deux  condenseurs,  placés  à  l'opposé  dea  cylindres  extrêmes, 
sont  reportés,  l'uti  sur  l'avant,  l'auiire  sur  Tatînère,  pour  laisser  com- 
plètement à  découvert  les  titois  traverses  de  piston.  Ces  condenseurs 
sont  tubulaires,  de  fbrme  cylindrique  et  légèrement  inclinés  pour 
fadKter  récoulement  de  l'eau  provenant  de  la  vapeur  condensée.  — 
Cette  vapeur  traverse  les  tubes  que  l'eau  froide  contourne.  La pnction 
des  tubes  sur  les  plaques  de  tête  est  faite  au  moyen  de  petits 
pnfifise^étoupe  à  wis  (n*  &&,).  —  Les  pompes  à  air  sont  horiamcales 
«0  à  double  effet,  le  piston  de  chacune  de  ces  piompes  est  conduit  par 
un  bras  fixé  à  la  tige  de  piston  inférieure  du  cylindre  extrême  cor- 
respondant l'eau  douce^  refoulée  jiac  les  pompes  k  air^  se  tjsoà 
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dans  une  bâche  spéciale  B'^,  fig.  %  placée  en  abord  des  condenseurs, 
en  face  du  cylindre  milieu,  et  où  puisent  les  pompes  alimentaires. 
—  L*eau  de  circulation  est  refoulée  dans  chaque  condenseur  par  une 
pompe  horizontale  à  double  effet,  dont  le  piston  est  conduit  par  un 
bras  de  la  tige  de  piston  supérieure  du  cylindre  extrême  correspon- 
dant. —  Les  pompes  alimentaires,  au  nombre  de  deux,  sont  hori- 
zontales, à  piston  plongeur  et  à  simple  effet  ;  les  pistons  de  ces  pompes 
sont  conduits  par  le  coulisseau  de  la  traverse  de  piston  du  cylindre 
milieu.  —  Les  pompes  de  cale,  placées  sur  l'arrière  de  la  machine, 
sont  commandées  par  un  excentrique  monté  sur  la  ligne  d'arbres. 

En  raison  du  calage  à  120  degrés  des  trois  coudes  de  Tarbre,  les 
machines  du  type  qui  nous  occupe  ont  un  mouvement  de  rotation 
très-régulier,  malgré  les  variations  des  efforts  moteurs  sur  les  pis- 
tons, variations  qui  résultent  de  l'emploi  d'une  détente  fixe  trës- 
prolongée.  De  plus,  la  machine  se  met  en  marche  quelle  que  soit  la 
position  des  manivelles,  car  il  y  a  toujours  au  moins  un  piston  qui 
agit  efficacement  pour  déterminer  le  mouvement.  Le  système  de 
renversement  de  marche,  parfaitement  approprié  au  changement 
d'introduction,  ne  présente  pas  le  degré  de  simplicité  désirable  dans 
une  machine  marine,  et  nécessite  une  grande  perfection  d'ajustage 
pour  éviter  le  ferraillement  des  roues  de  la  transmission  de  mouve- 
ment de  Tarbre  moteur  à  Tarbre  des  tiroirs.  —  Les  cylindres  sont 
très-découpés  par  les  trois  orifices  qu'ils  portent  à  chacune  de  leurs 
extrémités.  Gomme  ensemble,  ce  type  est  bien  réussi  ;  toutes  les  arti- 
culations sont  d'ailleurs  parfaitement  accessibles  et  d'une  surveil- 
lance facile. 

iK*  86^  MacMnes  ordinaires,  liarlxantales  A  bielle  en 
reianr  (àliéllce),  avec  eandencatlan  par  sarteee  :  types  de 
Hompbrys  etTennamt,  de  Rennle  et  de  laC'*  Tbaines  Iran 
f¥ark0.  —  La  plus  importante  des  machines  k  bielle  renversée  de  Hum- 
phrys  et  Tennant  est  celle  du  navire  cuirassé  à  tourelles  le  Monarch,  de 
l.i 00  chevaux  nominaux,  qui  comporte  deux  cylindres  dont  les  pistons 
ont  quatre  tiges  attelées  sur  un  même  joug;  ce  dernier  porte  sur  des  glis- 
sières inférieures  a  rebords.  —  Les  tiroirs  sont  conduits  par  des  excentri- 
ques k  bielle  directe.  Les  condenseurs  par  surface  sont  reportés  aux  extré- 
mités de  la  plaque  de  fondation,  du  bord  opposé  aux  cylindres,  et  laissent 
les  jougs  des  pistons  à  découvert.  Entre  ces  deux  jougs  s'élèvent  les  deux 
tuyaux  de  décharge  accidentelle  des  bâches  à  eau  douce;  chacune  de  ces 
décharges  est  munie  d'une  vanne  et  communique  avec  un  tuyau  commun, 
muni  d'un  obturateur  à  son  passage  dans  la  muraille  du  navire.  Les 
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pompes  de  cale  et  les  pompes  de  circulation  sont  conduites  par  les  tiges 
inférieures  des  pistons  moteurs.  —  Outre  Tappareil  du  Monarch,  ces  con- 
structeurs ont  fourni  à  la  marine  anglaise  bon  nombre  de  machines  pour 
corvettes  cuirassées  de  400  et  de  500  chevaux  nominaux. 

Dans  leur  ensemble  comme  dans  leurs  détails,  ces  machines  sont  loin 
d'avoir  atteint  le  degré  de  perfection  des  machines  à  bielle  directe  qui  ont 
fait  la  renommée  de  ces  constructeurs;  elles  sont  cependant  suffisamment 
accessibles  dans  toutes  leurs  parties  essentielles  et  paraissent  très-ro- 
bustes. 

MM.  J.  et  G.  Bennie  ont  construit  des  appareils  à  bielle  en  retour  dont 
un  des  meilleurs  types  a  été  placé  sur  les  bâtiments  de  la  Compagnie 
péninsulaire  et  (mentale,  Charkieh  et  Dakahlieh,  d'une  puissance  nominale 
de  550  chevaux.  Ce  sont  des  machines  horizontales  avec  surchauffeurs  et 
condenseurs  à  surface.  Les  deux  cylindres  sont  du  même  bord,  boulonnés 
entre  eux.  L'arbre  moteur  est  en  deux  parties  reliées  par  des  tourteaux 
boulonnés  ;  il  est  supporté  par  quatre  paliers.  —  Les  tiroirs,  k  double 
orifice,  sont  conduits  par  des  secteurs  ;  ces  tiroirs  sont  placés  sur  le  côté 
des  cylindres  à  Tavant  et  à  l'arrière  de  la  machine.  Ces  appareils  sont 
munis  d'organes  de  détente  variable  à  plaque  frottante,  à  orifices  multiples 
et  de  course  variable.  — Il  n'y  a  qu'un  condenseur  dans  lequel  débouchent 
les  deux  tuyaux  d'évacuation.  La  vapeur  passe  dans  les  tubes.  Les  pompes 
k  air  et  de  circulation  sont  directement  conduites  par  les  pistons  à  vapeur. 
Des  valves  permettent  de  fonctionner  avec  la  condensation  par  mélange; 
mais  cette  condensation  s'effectue  moins  bien  avec  la  vapeur  dans  les 
tubes  que  lorsque  la  vapeur  passe  k  l'extérieur  des  tubes. 

Les  ateliers  de  Thames  Iron  Works  Company  ont  construit  pour  le  trans- 
port Earl  de  Gray  de  la  marine  anglaise,  un  type  k  deux  cylindres  et  à 
condenseurs  k  surface  de  la  force  de  332  chevaux  indiqués.  La  traverse  de 
piston  est  du  genre  de  celle  des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée. 
Chaque  cylindre  a  son  condenseur  placé  du  bord  opposé.  La  vapeur  passe 
k  l'intérieur  des  tubes.  La  pompe  de  circulation  est  conduite  par  un  brae 
de  la  tige  inférieure  du  piston  k  vapeur,  et  la  pompe  à  air  par  la  tige  supé- 
rieure du  même  organe.  Les  pompes  de  cale  et  d'alimentation  ont  leurs 
tiges  fixées  directement  sur  les  pistons  à  vapeur.  Ces  deux  pompes  sont 
placées  bout  à  bout  et  n*ont  qu'un  seul  piston  pour  elles  deux.  Le  corps  de 
pompe  le  plus  près  de  l'arbre  sert  k  la  cale.  La  surface  refroidissante  des 
condenseurs  est  seulement  dé  O"*',!!  par  cheval  indiqué. 

JV**  %h^  Macbines  ordinaires,  Itarlsontoles  à  bielle  en 
retaor  (à  bélice),  airee  eandensatian  par  sarfkee  :  types  de 
IVapier.  —  Dans  les  machines  du  type  Napier,  les  traverses  de  piston 
n'ont  que  la  glissière  inférieure.  L'arbre  est  en  deux  parties  boulonnées 
sur  le  milieu  de  la  longueur;  il  est  supporté  par  quatre  paliers.  —  Les 
tiroirs,  en  coquille  et  à  double  orifice,  sont  placés  sur  le  côté  des  cylindres  ; 
chacun  d'eux  est  conduit  par  un  secteur  k  bielle  directe,  suspendu  en  son 
milieu.  —  L'organe  de  détente  variable  est  un  tiroir  cylindrique  conduit 
par  un  excentrique  k  secteur. — Il  n'existe  qu'un  condenseur  k  surface  pour 
les  deux  cylindres;  ce  condenseur  est  placé  daAs  la  partie  centrale,  un  peu 
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au-dessous  des  traverses  de  piston.  Les  tubes  sont  horiaontaux,  la  vapeur 
les  coatourne.  Les  deux  bâtis  qui  supportent  le  condenseur  sont  creux; 
Tun  sert  à  amener  Teau  provenant  de  la  vapeur  condensée,  dans 
un  compartiment  inférieur  de  la  plaque  de  fondation,  dans  laquelle  la 
pompe  à  air  aspire;  l'autre  sert  de  conduit  de  communication  du  conden- 
seur avec  la  pompe  de  circulation.  Il  n'y  a  qu'une  pompe  à  air  et  qu'une 
pompe  à  eau  froide;  chacune  de  ces  pompes  est  conduite  directement  par 
une  tige  supplémentaire  des  pistons  moteurs.  Les  pompes  de  cale  et  les 
pompes  alimentaires  sont  menées,  deux  à  deux,  par  un  doigt  des  tiges 
supérieures  des  pistons  moteurs. 

Les  machines  de  ce  type  sont  très-dégagées  et  facilement  accessibles  dans 
toutes  leurs  parties.  —  On  les  rencontre  sur  un  grand  nombre  de  bÀtiments 
anglais,  et  notamment  sur  VHector^  cuirassé  de  800  chevaux  nominaux. 

Des  appareils  de  300  chevaux  construits  postérieurement  au  type  précé- 
dent se  composent  de  deux  cylindres  horizontaux  placés  du  même  bord 
et  jonctionnés  entre  eux.  La  traverse  du  piston  à  vapeur  ne  porte  qu'un 
seul  coulisseau  fixé  à  la  partie  inférieure  d'un  palier  boulonné  sur  cette 
traverse,  et  dans  lequel  oscille  la  soie  du  pied  de  bielle.  L'arbre  est  en 
deux  parties  réunies  par  un  tourteau  central;  cet  arbre  est  porté  par 
quatre  paliers.  Les  tiroirs  en  coquille  et  à  double  orifice  sont  conduits  par 
des  secteurs.  L'organe  de  détente  variable  est  un  tiroir  à  orifices  multiples 
conduit  par  un  excentrique  à  calage  fixe.  La  modification  du  degré  de 
détente  est  obtenue  en  faisant  varier  la  course  du  tiroir,  au  moyen  de 
l'installation  suivante  :  la  tige  du  tiroir  de  détente  reçoit  son  mouve- 
ment d'un  levier,  oscillant  sur  un  axe  qui  est  placé  assez  près  de  l'extrémité 
du  levier  la  plus  rapprochée  de  la  tige  du  tiroir,  tige  qui  est  réunie  d'ail- 
leurs k  ce  levier  au  moyen  d'une  petite  bielle;  la  plus  longue  branche  du 
levier  est  évidée  en  secteur,  et  dans  ce  secteur  est  articulé  le  pied  de  la 
bielle  d'excentrique;  on  comprend  qu'en  rapprochant  plus  ou  moinslepied 
de  la  bieUe  d'excentrique  dans  le  secteur  du  point  d'articulation  de  cette 
pièce,  on  diminue  ou  on  augmente  la  course  de  l'organe  de  détente. 

Un  condenseur  k  surface  unique  dessert  les  deux  cylindres;  il  est  placé 
du  bord  opposé.  Les  deux  tuyaux  d'évacuation  se  réunissent  pour  n'en 
former  qu'un,  qui  débouche  au  milieu  du  condenseur.  La  vapeur  entoure 
les  tubes,  qui  sont  horizontaux  et  forment  trois  groupes  superposés  que 
l'eau  de  circulation  parcourt  successivement  de  bas  en  haut.  La  pompe  à 
air  et  la  pompe  de  circulation,  toutes  deux  à  double  eifitet,  sont  conduite» 
directement  par  les  pistooM  à  vapeur;  elles  sont  dm  type  à  piston  pl^ngevr. 
—  Une  pompe  alîmeniaiveet  nito  pompe  de  oade^atnut  pisN^éra  dans  di«q«9- 
machine,  l'une  au-4essus  de  l'autre,  et  au^Kiessous  de  la  >tige  aupériem 
du  piston;  elles  sont  conduites  par  cette  tige. 

IV*  95g  MaeiattM  ariUiMilrc»,  IwHaaBtelM  à  bièlte  cm 
reto«r  (à  Ivéllce),  avev  «omlemMHton  pêot  méiiMise  mm  pmm- 
•ortece  :  tjVM  de  navenlkUl  et  Hedg^MA.  —  lUxvenhm  su 
Hodçêon  ont  conservé,  dans  la  construction  de  leurs  machines  à  bielle  en 
retour,  les  dispositions  générales  de  leurs  anciens  afipareils.  —  Les  cyiân«- 
drea,  las  bAiia  et  les  condenseurs  repoisâit  directententisur  les.  oaolioguea. 
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les  bâtis  ont  la  forme  triangulaire  ;  ils  sont  boulonnés  aux  cylindres  sûr 
toute  la  hauteur  de  la  face  de  ces  récipients,  et  ne  tiennent  aux  conden- 
seurs que  par  la  base.  Le  serrage  des  paliers  s'effectue  horizontalfement  ; 
les  coussinets  débordent  de  chaque  côté  et  les  longueurs  des  portées  vont 
jusqu'à  trois  fois  le  diamètre  de  l'arbre.  —  Les  traverses  de  piston  sont 
en  Z  et  ont  une  double  glissière;  les  pieds  de  bielle  sont  simples.  —  Les 
tiroirs,  en  coquille  ordinaire, sont  placés  sur  les  côtés;  ces  tiroirs  sont  con- 
duits par  des  secteurs  à  bielle  directe;  le  bouton  d'entraînement  ert  sur 
une  traverse  portant  deux  douilles  qui  embrassent  deux  guides  cylindri- 
que». —  Le  changement  de  suspension  des  secteurs  s'efffectue  au  vrej^n 
d^Qn  arbre  de  relevage  commun  ;  cet  arbre  porte  un  sectesr  denté  qui  «ett" 
grène  avec  une  vis  sans  fin  dont  l'axe  porte  le  volant  de  manoauvre.  Ce 
vêlant  est  placé  an^essns  des  condensenrSé  —  Dans  quelques  appareils 
puissants,  et  notamment  sur  le  Lord  Clyde,  Tarbre  de  relevage  des  secteurs 
.   est  actionné  par  une  petite  machine  à  vapeur  auxiliaire  à  deux  cylindres. 

i>an9  les  machines  où  la  condensation  s'effectue  par  mélange,  les  con* 
denseurs  sent  situés  côte  à  côte  entre  les  jougs  des  glissières,  et  les  bâches 
sont  en  dehors.  —  Les  pompes  à  air  sont  conduites  par  des  tiges  spéciales 
des  pistocts  motenrs;  ces  tiges  passent  au-dessous  de  l'arbre.  —Les  pompes 
ée  oale  et  les  pompes  alimentaires,  placées  côte  a  côte  et  accolées  aux  bâ- 
ches, sont  a  piston  plongeur;  ces  pistons  sont  conduits  directement  par  le 
bras  supérieur  dés  ti>averses  des  pistons  moteurs.  -^  Dans  le  dernier  type, 
les  condenseurs  ordinaires  sont  remplacés  par  des  condenseurs  tofeuladres 
reportés  aux  extrémités.  La  pompe  à  air  est  toujours  conduite  par  une  tige 
spéciale  du  cylindre  moteur  correspondant.  L'eau  de  circulation  ^Bi  re- 
foulée par  des  pompes  centrifuges,  mises  le  plus  souvent  en  mouvement 
par  Tarbre  moteur  au  moyen  d'une  transmission  par  courroie. 

On  rencontre  des  machines  de  ce  type  sur  divers  bâtiments  de  la  maiiae 
anglaise  et  notamment  sur  le  bâtiment  cuirassé  Lord  Clyde,  dont  la  puis» 
sance  de  1.000  chevaux  nominaux  a  atteint  Ô.000  chevaux  indiqués  «de  TI5^. 
—  Dans  leur  ensemble,  ces  machines  sont  robustes,  suffisamment  aceessi- 
blés  dans  leurs  parties  essentielles  et  d*une  surveillance  facile. 

IV*  95,  Macliiiies  ordinaire»,  liorixantalea  à  liielle  en 
retour  (à  liéllee),  airee  eondenaatlon  fÊtut  na^an^e  :  tyiie  de 
Caird.  —  Le  type  des.  machines  de  ce  constructeur  présente  à  peu  près 
les  mêmes  dispositions  que  celui  des  machines  Ravenhill  (n"  25g)  ;  il  en 
diffère  par  la  disposition  des  condenseurs  qui  sont  aux  extrémités  avant 
et  arrière,  tandis  que  les  bâches  sont  entre  les  deux  jougs  des  glissières 
et  ont  un  tuyau  de  décharge  commun.  Les  condenseurs  et  les  bâches  ont 
ainsi  leurs  sommets  à  la  même  hauteur,  et  ces  sommets  sont  réunis  par  un 
conduit  horizontal  de  forme  carrée,  faisant  partie  de  chaque  condenseur 
et  qni  recouvre  les  traverses  des  tiges  de  piston.—  Les  tiroirs  sont  sur  les 
cô^s  des  cylindres;  ils  sont  conduits  par  des  secteurs  Stephenson  com*» 
posés  de  deux  arcs  de  même  rayon,  placés  parallèlement  l'un  à  Tantre  et 
écartés  d'une  quantité  égale  au  diamètre  de  la  tige  du  tiroir.  Ces  arcs 
s'ajustent  dans  une  glissière  en  bronze  qui  traverse  une  ouvertnre  cylin- 
drique pratiquée  dans  la  tige  du  tiroir,  et  dans  laqueWc  cettfe  glissière  peut 
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osciller.  —  L'organe  de  détente  variable  est  superposé  au  tiroir;  il  est  con- 
duit par  un  secteur  semblable  à  celui  de  ce  dernier  organe;  ce  secteur 
passe  dans  une  glissière  de  même  forme  que  porte  une  tige  fixée  à  la  boîte 
à  tiroir  et  qui  lui  sçrt  de  centre  d'oscillation,  ce  qui  produit  à  la  fois  un 
changement  de  Tangle  de  calage  et  une  variation  de  la  course  de  Torgane 
de  détente. 

Dans  leur  ensemble,  ces  machines  sont  bien  dégagées;  mais  la  forme  et 
le  fini  des  différents  organes  laissent  quelque  peu  à  désirer. 

m"  86jo  Maelilneii  ardlniilres,  borixontales  A  bielle  em 
retM^UT  (À  deiam  liéllces),  avec  eondeuMUlaii  par  mélanse  : 
type  de  H^estennaim  de  C&ènes.  —  L'appareil  complet  comporte 
quatre  cylindres  -:  deux  pour  chaque  hélice.  Ces  cylindres  sont  vers  le  mi- 
lieu du  navire  e^  laissent  entre  eux  un  espace  qui  permet  de  visiter  facile- 
ment les  pistons.  —Les  tiroirs,  en  coquille  à  double  orifice,  sont  placés  sur 
le  côté  des  cylindres;  ils  ont  deux  tiges  et  sont  conduits  par  des  secteurs 
à  bielle  directe.  —  Le  mécanisme  de  changement  de  suspension  des  sec- 
teurs est  un  simple  levier  muni  d'une  vis  de  frein,  et  à  l'extrémité  duquel 
se  trouve  un  contre-poids  pour  équilibrer  les  secteurs. —  Un  tuyau  de  va- 
peur commun  se  bifurque  transversalement  au-dessus  des  deux  machines, 
et  forme  deux  branches  portant  chacune  une  soupape  d'arrêt,  de  laquelle 
partent  les  tuyaux  particuliers  qui  aboutissent  aux  cylindres.  Il  existe  un 
registre  au-dessus  de  chaque  boite  à  tiroir.  —  Les  condenseurs  sont  en 
abord,  entre  les  traverses  de  tige  de  piston  qu'ils  laissent  à  découvert;  ces 
traverses  n'ont  que  la  glissière  inférieure.  Il  n'y  a  qu'un  condenseur  par 
machine; la  condensation  s'opère  par  mélange,  et  une  disposition  particu- 
lière du  tuyautage  permet  d'injecter  avec  l'eau  de  la  cale.  —  La  pompe  à 
air  est  à  double  effet;  elle  est  située  en  dehors  et  sur  le  côté.  Elle  est  con- 
duite par  un  bras  de  la  tige  de  piston  supérieure  du  cylindre  avant  Les 
pompes  de  cale  et  les  pompes  alimentaires  sont  conduites  par  les  tiges 
inférieures  des  pistons  moteurs. 

Ces  machines  se  rencontrent  sur  de  petits  monitors  italiens;  elles  sont 
robustes  et  bien  confectionnées. 


Force  totale  | 
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M"  9S^^  Maeliliies  ordinaires,  iiorlxaiitales  à  bielle  en 
retour  (à  liéiiee),  avec  eandensatlon  par  surface  :  tjpe  de 
Islieriivnad.  —  Les  machines  de  ce  type  sont  construites  sur  les  plans 
de  M.  Isherwoody  mécanicien  en  chef  des  États-Unis;  elles  ont  deux  cylin- 
dres à  bielle  renversée  et  un  condenseur  à  surface  unique  qui  sert  de 
guide  à  la  face  supérieure  des  jougs  des  tiges  de  piston.  Les  paliers  de 
l'arbre  moteur  ont  une  grande  longueur,  et  les  coussinets  sont  à  double 
paroi  avec  circulation  constante  d'eau  froide  entre  les  deux  ;  le  serrage 
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est  horizontal.  Ces  paliers  sont  disposés  pour  être  complètement  démontés 
et  visités  sans  enlever  l'arbre;  à  cet  effet,  les  demi-coussinets  du  fond  sont 
cylindriques  et  reposent  sur  des  cales,  cylindriques  au  portage  des  cous- 
sinets et  octogonales  du  côté  du  palier  ;  ces  cales  sont  maintenues  par  deux 
fortes  vis  qui  se  manœuvrent  par  derrière.  Après  avoir  enlevé  le  chapeau 
du  palier  et  le  demi-coussinet  correspondant,  on  dessefre  les  vis  de  fixa- 
tion des  cales,  et  ces  pièces  peuvent  alors  glisser  dans  le'sens  de  Tarbre  et 
être  enlevées;  on  fait  ensuite  tourner  le  demi-coussinet  de  480  degrés.  On 
opère  la  manœuvre  inverse  pour  la  remise  en  place  des  coussinets. 

Les  tiroirs,  placés  verticalement  sur  les  côtés  extérieurs  des  cylindres, 
sont  à  double  orifice  avec  compensateur  extérieur  et  à  roulettes;  pour  éta- 
blir le  compensateur,  le  cylindre  porte  sur  le  milieu  de  sa.bande  une  forte 
nervure  saillante  sur  laquelle  se  boulonne  un  cadre  rectangulaire  plein, 
dont  les  bords  relevés  frottent  d'une  manière  étançhe,mais  sans  garnitu- 
res, sur  la  partie  intérieure  du  dos  du  tiroir  ;  ce  dos  est  rapporté  et  bou- 
lonné sur  le  distributeur  ;  un  trou  percé  en  son  milieu  permet  à  la  vapeur 
de  pénétrer  dans  le  compartiment  formé  par  le  cadre  plein  dont  il  vient 
d'être  question,  et  toute  la  section  du  tiroir  correspondante  à  ce  cadre  est 
soustraite  à  la  poussée  de  la  vapeur.  —  Les  côtés  du  tiroir  qui  sont  per- 
pendiculaires aux  barrettes  de  distribution  sont  beaucoup  plus  larges 
que  d'habitude,  et  po^'tent  une  rainure  dans  laquelle  sont  logés  de  petits 
galets  cylindriques.  Le  tiroir  porte  à  la  fois  sur  ces  galets  et  sur  la  bande 
du  cylindre,  ce  qui  diminue  le  frottement.  Enfin,  le  bord  inférieur  du 
tiroir  porte  une  rainure  parallèle  à  la  bande  du  cylindre,  et  dans  laquelle 
sont  logés  des  galets  dont  le  bord  est  saillant  ;  ces  galets  roulent  sur  la 
partie  inférieure  de  la  boite  à  tiroir  et  supportent  ainsi  le  distributeur. 

Les  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs  qui  ont  un  arbre  de  relevage 
commun.  Cet  arbre  est  actionné  par  un  petit  cylindre  à  vapeur  horizontal 
placé  entre  les  deux  cylindres  de  la  machine.  Les  tiroirs  ont  chacun  deux 
tiges  qui  sortent  de  la  boîte  du  côté  opposé  à  l'arbre,  et  qui  viennent  se 
fixer  sur  une  traverse.  Le  plan  des  bielles  du  secteur  passe  en  avant  de  la 
boite  à  tiroir,  et  la  traverse  du  distributeur  reçoit  un  mouvement  de  va-et- 
vient  du  secteur,  par  l'intermédiaire  d'un  petit  arbre  horizontal  perpendi- 
culaire au  plan  de  la  table  du  cylindre,  et  de  deux  leviers  verticaux.  —  Les 
presse-étoupe  des  tiges  de  tiroir  sont  très-allongés  et  servent  de  guide 
à  ces  tiges.  —  Cette  disposition  des  tiges  de  tiroir  et  des  secteurs  permet 
d'avoir  des  bielles  d'excentrique  très-longues.  —  Il  n'existe  pas  d'organe 
de  détente  variable. 

Le  condenseur,  unique  pour  les  deux  cylindres,  est  placé  au-dessus  des 
traverses  de  piston;  les  tubes  sont  horizontaux,  la  vapeur  les  contourne. 
La  jonction  des  tubes  sur  la  plaque  de  tète  est  opérée  au  moyen  d'une 
bague  en  caoutchouc,  logée  dans  l'épaisseur  de  la  plaque  et  surmontée 
d'une  bague  en  laiton  qui  glisse  librement  sur  le  tube,  et  dont  la  tête  fait 
saillie  en  dehors.  Toutes  les  garnitures  en  laiton  sont  pressées  par  une 
plaque  de  bronze  maintenue  par  des  boulons  sur  la  plaque  de  tête  du 
condenseur.  —  Sur  quelques  machines,  le  joint  des  tubes  est  obtenu  tout 
simplement  au  moyen  de  bagues  en  bois  de  sapin  comprimé  (n*  48^), 
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que  Ton  inserre  entre  le  tube  et  la  plaque  de  tète,  et  qui,  en  se  gonflant  au 
contact  de  Teau,  rendent  les  joints  étanches.-"La  pompe  à  air  est  à  double 
effet  ;  son  piston  est  conduit  par  la  tige  de  piston  inférieure  du  cylindre  avant. 
I^a  bâche  communique  par  un  autre  tuyau  muni  d'un  clapet  automoteur 
avec  le  tuyau  de  décharge  de  la  pompe  de  circulation.  L'eau  de  circula- 
tion est  refoulée  k  travers  les  tubes  du  condenseur  par  une  pompe  à  double 
effet,  dont  le  piston  est  conduit  par  la  tige  de  piston  inférieure  du  cylindre 
arrière.  La  pompe  à  air  et  la  pompe  de  circulation  sont  du  système  ordi- 
naire, et  leurs  pistons  ont  une  garniture  composée  de  bois  de  gaîac,  super 
posée  en  trois  couches,  et  formant  une  longueur  de  20  à  25  centimètres. 
La  couronne  du  piston  presse  le  bois  de  gaîac  par  l'intermédiaire  d'une 
garniture  en  chanvre  et  d'une  bague  en  bronze  en  forme  de  cornière,  qui 
sépare  la  garniture  en  chanvre  du  gaîac.  —  Il  n'existe  qu'une  seule  pompe 
alimentaire  k  double  effet,  dont  le  piston  est  conduit  par  un  bras  de  la  tige 
de  piston  du  cylindre  avant.  Cette  pompe  aspire  l'eau  dans  la  bâche  delà 
pompe  k  air.  Un  petit  tuyau  muni  d'un  robinet  met  en  communication  la 
chambre  k  eau  du  condenseur  et  la  bâche  de  la  pompe  k  air,  ce  qui  per 
met  de  réparer  les  pertes  d'eau  douce.  —  Une  seule  pompe  de  cale,  égale- 
ment à  double  effet,  est  conduite  par  un  bras  de  la  tige  de  piston  du  cylin- 
dre arrière. 

Sur  quelques  bâtiments,  la  butée,  qui  est  du  système  ordinaire  k  collets, 
est  complétée  par  un  palier  mobile  dans  une  glissière  parallèle  à  l'axe  et 
placée  sur  l'avant.  Ce  palier  est  lié  k  la  butée  au  moyen  de  deux  forts  ti* 
rants  avec  écrous;  l'arbre  porte  un  tourteau  solidement  claveté,  qui  vient 
appuyer  sur  le  palier  par  l'intermédiaire  d'une  série  de  boulets;  ces  der- 
niers sont  logés  dans  une  rainure  circulaire,  creusée  mi-partie  dans  le  pa- 
lier et  mi-partie  dans  le  tourteau  de  l'arbre.  Cette  disposition  a  pour  but 
de  diminuer  le  frottement  des  collets  de  la  butée  lorsqu'il  se  produit  un 
échauffement  intense,  en  faisant  supporter  une  partie  d«  l'effort  de  poussée 
par  le  système  que  nous  venons  de  décrire.  11  suffit  pour  cela  de  serrer  les 
écrous  des  deux  tirants,  ce  qui  rapproche  le  palier  mobile  de  la  buttée,  et 
par  suite  du  tourteau  de  l'arbre,  de  manière  à  faire  appuyer  de  plus  en  plus 
ce  tourteau  sur  les  boulets.  On  pourrait  même,  en  serrant  suffisamment, 
faire  cesser  le  contact  des  collets  de  l'arbre  avec  la  butée  proprement  dite; 
mais  il  ne  faut  jamais  en  arriver  là,  k  cause  de  la  petite  surface  de  contact 
des  boulets.  Ces  derniers  pourraient  d'ailleurs  être  utilement  remplat»» 
par  des  galets  ayant  la  forme  d'un  tronc  de  cône,  et  dont  les  axes  se  ren- 
contreraient sur  l'axe  de  l'arbre. 

La  vapeur  est  fburnie  par  des  chaudières  type  Martin  (n"156j  duO*  Traité 
et  n*  61i),  à  tubes  verticaux,  comportant  28  foyers  en  4  corps.  Il  existe  de 
plus  une  petite  chaudière  spéciale  à  deux  foyers  qui  sert  de  sécheur;  cette 
chaudière  contient  une  petite  quantité  d'eau,  et  les  produits  de  sa  vapwî*- 
sation  s'ajoutent  k  ceux  des  chaudières  ordinaires.  —  Une  disposition  patr* 
ticulière  du  tuyautage  permet  de  supprimer  la  surchauffé. 

On  rencontre  les  machines  qui  nous  occupent  sur  les  frégates  type 
Guerrière  et  sur  les  eorvetles  type  Conioocok.  Les  appareils  moteurs  d^ 
canonnières  n^en  diffèrent  pas  sensiblement 
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Puissance  efféedTe 2.^00^  de  75*» 

Pression  absolue  aux  chaudières. 2*S75 
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"^*^°'     (  Mfroidisstnie. 0-%2135 


Surface  par  cheval  i 
de  75''"  sur  les  pistons 


^m  v^9mw  (à  béllee),  avM  0OiideMSil»ii  pan»  swrfkKoe  :  type 

€i'ârtoes#ii.  — Les  maohines  construites,  d'après  les  plans  de  M.  Értoc^ 
son^  pour  la  corvette  rapide  le  Madowaska^  se  composent  de  deux  cylindres 
inclinés  à  IT^'  sur  rhorizontale  et  adossés.  Les  tiges  de  piston  commu- 
niquent un  mouvement  alternatif  à  deux  arbres  latéraux  placés  en  abord. 
Ceux-ci  conduisent  les  grandes  bielles  motrices  qui,  passant  sur  Tarrière 
des  cylindres,  viennent,  en  retour,  s'appliquer  sur  un  coude  unique  de 
Tarbre  de  couche.  —  Les  cylindres  sont  entourés  par  une  chemise  qui 
sert  de  conduit  d'évacuation,  ils  sont  assis  sur  deux  grands  bâtis  trans* 
versauK  qui  portent  les  glissières  des  traverses  de  piston  et  les  paliers  des 
arbres  latéraux»  Dans  leur  partie  inférieure,  ces  bâtis  portent  chacun  un 
palier  de  Tarbre  de  couche.  Un  troisième  bâti  supporte  Tarbre  de  couche 
en  arrière  de  son  conde  unique.  —  Tous  les  paliers  sont  à  circulation  d^eau 
comme  dans  les  machioes  à'Isherwood  (n*  Î6, ,) .— Chaque  piston  porte  d  eux 
tiges  placées  dans  un  plan  parallèle  à  Taxe  transversal.  La  traverse  qui 
les  réunit  et  leur  sert  de  guide  porte  deux  petites  bielles  renversées  qui 
conduisent  un  grand  bras  daveté  sur  Tai'bre  latéral.  Sur  le  prolongement 
de  cet  arbre  latéral,  et  à  l'arrière  des  cylindres,  se  trouve  claveté  le  second 
bras  sur  lequel  s'articule  le  pied  de  la  grande  brelle.  —  Les  deux  foces  de 
chaque  piston  sont  formées  par  des  calottes  sphériques  ;  ces  pistons  sont 
creux  et  ils  sont  renforcés  par  un  étai  central  et  quatre  étais  disposés 
symétriquement  autour  du  premier,  et  dont  deuxeorrespondenl  aux  tiges 
de  piston.  Les  tètes  de  bielie  sont,  à  chappe  avec  clavette  de  serrage.  Les 
chapeaux  des  presse-étoupe  des  tiges  de  piston  et  ceux  des  tiges  de  tiroir 
sont  taraadés  sur  les  boîtes  à  étoupe  (n*  35,)  et  se  serrent  en  marche,  au 
moyen  d'une  vis  sans  fin  dont  Taxe  reçoit  son  mouvement  d*une  roue  à 
molettes,  et  par  Tintermédiaire  d'un  engrenage. 

Les  tiroirs  sont  placés  sur  l'avant  des  cylindres  et  leurs  excentriques 
sent  portés  par  le  prolongement  de  l'arbre  de  couche,  dont  le  diamètre  est 
conaidérabiemexit  réduit  sur  ce  point.  Chaque  tiroir  est  en  deux  parties 
qui  se  meuvent  dans  des  compartimenta  séparés  de  la  boite  à  tiroir; 
chaenn  de  ces  oompartiments  possède  son  conduit  d'arrivée  de  vapeur,  et 
a  use  évacuatiofi  spéciale.  Chaque  portion  de  tiroir  glisoedans  une  enve- 
lopfie  rectangulaire  et  possède  une  tige  distàncfte.  Les  deux  tiges  sont 
reliée»  par  une  pièce  en  fer  ibr^  en  forme  de  V,  à  une  tige  principale 
qui  glisse  dans  des  guides  portés  par  le  couvercle  de  la  boîte.  Cette  der*- 
nière  tige  reçoit  son  mouvement  d'un  excentrique  unique  ]par  l'intermé- 
diaûe  d'un  kvier  coudé. 

Le  nécaaisme  de  renversement  de  mirdie  est  du  système  à  un  seul 
eKieiitrû|iie  à  calage  variable  sans  déelanche.  Les  deux  chariots  d'excen- 
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trique,  un  pour  chaque  tiroir,  sont  solidaires.  Ces  chariots  portent  une 
roue  d'engrenage  conique  qui  embrasse  Tarbre,  et  qui  est  commandée  par 
deux  autres  roues  semblables,  diamétralement  opposées,  et  dont  les  axes, 
dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre,  sont  fixéssur  l'arbre  perpendiculai- 
rement à  son  axe.  —  Chacune  de  ces  dernières  roues  fait  corps  avec  un 
pignon  engrenant  avec  une  crémaillère  parallèle  à  l'arbre;  les  deux  cré- 
maillères sont  portées  par  des  manchons  qui  tournent  avec  Tarbre,  mais 
qui  sont  mobiles  dans  le  eens  de  sa  longueur.  Un  levier  actionné  par  le 
piston  d'une  presse  hydraulique  déplace  les  manchons  des  crémaillères 
dans  le  sens  de  Taxe,  et  il  en  résulte  un  mouvement  angulaire  des  deux 
chariots  d'excentrique  qui  est  égal  a  l'angle  du  toc,  et  qui  est  limité  par 
deux  forts  butoirs.  —  L'eau  est  refoulée  dans  la  presse  hydraulique  du 
mécanisme  de  renversement  de  marche  par  un  petit  cheval  spécial  placé 
près  de  la  machine. 

L'organe  de  détente  est  conduit  par  des  cames.  —  L'obturateur  est  formé 
par  des  papillons  logés  dans  les  orifices  mêmes  du  cylindre;  il  résulte 
de  cette  disposition  des  obturateurs  que  les  papillons  doivent  être  ouverts 
pendant  toute  la  période  d'évacuation,  et  que  par  suite  chacun  d'eux  doit 
être  conduit  par  une  came  spéciale,  qui  le  ferme  au  point  voulu  de  la 
course  du  piston,  qui  Touvre  peu  après  que  la  période  de  détente  natu- 
relle a  commencé  et  le  laisse  dans  cette  position  jusqu'à  la  nouvelle  fer- 
meture, qui  a  lieu  un  tour  après  la  précédente.  Au  surplus,  dans  chaque 
orifice,  les  palettes  sont  doubles  avec  une  largeur  plus  grande  que  celle  de 
l'orifice,  de  sorte  qu'elles  ferment  en  s'appuyant  l'une  sur  l'autre.  Les  axes 
des  deux  palettes  conjuguées  se  commandent  par  un  petit  engrenage,  et 
l'un  de  ces  axes  porte  à  l'extérieur  un  petit  pignon  sur  lequel  agit  un  sec- 
teur denté  qui  reçoit  un  mouvement  d'oscillation  de  la  came  correspon- 
dante. 

Les  deux  condenseurs,  semblables  à  ceux  des  appareils  Isherwood 
(n"  25|,),  sont  placés  sur  l'avant  des  machines  et  communiquent  par 
leur  partie  supérieure,  ce  qui  permettrait  de  fonctionner  au  besoin  avec 
un  seul  condenseur.  L'eau  de  circulation  est  refoulée  à  travers  les  tubes 
de  chaque  condenseur  par  une  pompe  rotative  mise  en  mouvement  par 
une  machine  auxiliaire  horizontale  k  deux  cylindres.  —  Cette  machine 
conduit  également  pour  chaque  condenseur  deux  pompes  k  air  à  simple 
effet,  une  pompe,  alimentaire  et  une  pompe  de  cale.  Les  bâches  des  pompes 
k  air  communiquent  avec  les  tuyaux  de  refoulement  des  pompes  de  circu- 
lation, au  moyen  d'un  tuyau  muni  d'un  clapet  de  retenue. — La  vapeur  est 
fournie  aux  cylindres  par  des  chaudières  Martin  (n""  i56|  du  G*  Traité  et 
n'  61 1),  comprenant  64  foyers  en  â  corps,  plus  quatre  petites  chaudières  à 
un  seul  foyer  et  destinées  à  surchauffer  la  vapeur  et  à  réparer  les  pertes. 
—  Le  tuyautage  est  disposé  pour  qu'on  puisse  k  volonté  supprimer  la  sur- 
chauffe. 

Ces  machines  sont  très-compliquées  dans  toutes  les  transmissions  de 
mouvement,  aussi  bien  pour  les  tiroirs  et  les  détentes  que  pour  l'arbre  de 
couche,  et  elles  sont  d'une  surveillance  extrêmement  difficile,  surtout  en 
ce  qui  concerne  les  tiroirs  et  les  organes  de  détente*— La  multiplicité  des 
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pièces  de  la  transmission  de  mouvement  des  pistons  k  Tarbre  de  couche 
augmente  considérablement  les  chances  d^avaries,  sans  que  cet  inconvé- 
nient soit  compensé  par  l'avantage  d'avoir  un  arbre  de  couche  avec  un 
coude  unique. 

Contrairement  aux  machines  du  type  Tshenvood^  qui  fonctionnent  à 
pleine  introduction  (0,66  environ),  la  machine  qui  nous  occupe  fonctionne 
k  grande  détente;  mais  elle  présente  un  inconvénient  sérieux  au  point  de 
vue  de  Tutilisation,  c'est  que  les  cylindres  sont  entourés  par  une  chemise 
qui  sert  de  conduit  d'évacuation  et  qui  doit  refroidir  notablement  ces 
cylindres. 

Ce  type  de  machine  n'est  pas  répandu  dans  la  flotte  américaine,  on  ne 
le  rencontre  guère  que  sur  la  corvette  à  grande  vitesse  Madaicaska. 

Paissaoce  effective 4.000*^  de  TS*"" 

Pression  absolue  aux  chaudières 2*^75 

IntrodaeUoD  duu  les  cylindres  j  î^*,^;  j^;^,,,; '  *  '  J^     . 

Surface    par    cheval    indiqué  (  ^«  «5*"*; ^''^ 

jt    mm».L         1        '  .  {de  chauffe 0"**,6580 

de  75**  sur  les  pistons        >     \    .  *      ' ,  ".  'VCam 

'^  {  refroidissante 0*'*,I587 


V*  M.  —  1.  M««hiiiM  omlbiAir«f,  vertloalM  dfoltes  à  fourreau  (à  bélioe  aveo 
ea^reiuice),  avea  oondenMtiom  ^r  méUace  :  tfpet  de  la  Ciotat  et  de»  forgea 
et  chantiers  de  la  BSèditerranée.  ~  2.  Maobinea  ordinairea,  borlsontalec  à  four- 
reau (à  bélioe),  avec  condensation  par  surface  :  type  de  Penn.  —  S.  Machines 
ordinairefl,  horisontales  à  fourreau  (à  hélice),  avec  condensation  par  mélange  : 
types  de  Cowan  et  de  Kennie.  —  4.  Machines  ordinaires,  horisontales  à  four- 
reau à  trois  cylindres  o6te  à  côte* points  morts  à  120*  (à  hélice),  avec  conden- 
sation p«r  surface  :  type  de  JOngermann. 

IV*  80,  Maeliliies  ordinaires^  verticales  droites  à  four- 
reav  (à  béliee  avec  en^renase),  avec  eondemsatlon  par 
■Éélaniir^  :  types  de  la  Ciotat  et  des  forces  et  eliantiers  de 
la  Méditerranée.  —  Les  machines  à  fourreau  construites  klui  Ciotat, 
pour  des  paquebots  des  Messageries  maritimes  y  sont  à  deux  cylindres  ver- 
ticaux placés  dans  Taxe  du  bâtiment,  avec  une  transmission  de  Farbre 
moteur  à  celui  de  Thélice  dans  le  rapport  de  1  à  2,04.  Les  pistons  n'ont 
que  des  demi-fourreaux.  —  L'arbre  moteur  repose  sur  les  trois  paliers 
avant  d'un  entablement  semblable  à  celui  des  machines  oscillantes,  et  qui 
est  supporté  par  huit  colonnes  en  fer  forgé,  avec  croix  de  Saint-André 
sur  les  deux  de  Favant  et  sur  les  deux  de  l'arrière.  L'arbre  de  la  grande 
roue  est  supporté  par  le  palier  arrière  de  rentablcment  et  par  un 
deuxième  palier  indépendant  de  la  machine  ;  la  liaison  de  l'arbre  moteur 
à  l'arbre  de  la  roue  est  faite  par  l'intermédiaire  d'une  manivelle  de  ce  der- 
nier arbre  qui  reçoit,  avec  cales  de  touche,  le  tourillon  d'une  manivelle 
de  l'arbre  moteur.  —  Deux  condenseurs  ordinaires  sont  placés  à  la  suite 
l'un  de  l'autre,  entre  les  deux  cylindres;  chacun  d'eux  est  desservi  par 
une  pompe  k  air  à  simple  effet  et  k  demi-fourreau.  Les  cylindres  de  pompe 
k  air  sont  d'un  même  côté  et  accolés  aux  condenseurs;  ils  sont  inclinés,  et 
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les  pistons  reçoive ot  leur  Hi&uveme&l  de  éeux  excentriques  montés  sur 
Tarbre  moteur. 

Les  tiroirs  sont  en  coquille  et  placés  sur  les  cOtés  des  cylindres,  du 
même  bord  que  les  pompes  a  air;  ils  sont  conduits  par  des  sectecurs  beri- 
zontaux  qui  oscillent  un  peu  au-dessus  des  condenseurs  ;  le  mouvement 
de  chaque  secteur  est  transmis  aiu  tiroir  correspondant  par  Minterme- 
dîaire  d'un  arbre  à  leviers,  supporté  par  deux  paliers  fixés  auxcoloiui€8  de 
Tentablement.  Les  deux  secteurs  ont  un  arbre  de  relerage  commun  mis  en 
mouvement  par  un  engrenage  à  vis  sans  fin.  Le  volant  de  manœuvre  est 
du  bord  opposé  aux  pompes  à  air.  —  L'organe  de  détente  variable  est  un 
papillon  placé  dans  le  tuyau  d'arrivée  de  vapeur  de  chaque  cylindre,  et 
dont  l'axe  vertical  reçoit  un  mouvement  d'oscillation  d'un  excentrique  à 
calage  fixe;  le  changement  d'introduction  s'obtient  en  faisant  varier  l'am- 
plitude de  rosclllation  du  papillon. 

Ces  machines  ont  l'inconvénient  grave  d'avoir  les  cylindres  accolés  aux 
condenseurs;  après  cela,  et  en  tant  que  machines  k  fourreau,  elles  consti- 
tuent un  type  parfaitement  réussi.  —  Ce  type  se  rencontre  sur  un  grand 
nombre  de  navires  du  commerce  du  pont  de  Marseille,  et  notamment  sur 
les  paquebots  des  messageries  maritimes  Tigre,  Sdid,  Hoogly, 

Puissance  indiquée , 1.800^  de  75^" 

Introduction  fiie *•.••..  0,05 

Pression  absolue  aux  cbandières »...  2*^,75 

Surface  par  cheval  indiqué  (  de  grille 1^*%70 

de  75'"»  sur  les  pistons      (  de  chauffe 0"-',4100 

L'usine  des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée  a  construit  un  grand 
nombre  de  machines  verticales  droiies»  à  demi*fourreau,  à  transmission 
dans  le  rapport  de  49  à  100,  et  dont  la  puissance  nominale  varie  entre  500 
et  iiO  chevaux. —  Ces  machines  ne  diffèrent  pas  sensiblement  du  type  de 
LaCiotai;  elles  ont  été  montées  sur  des  paquebots  appartenant  k  des  com- 
pagnies diverses,  notamment  sur  les  paquebots  âîasr  et  Garbier,  cûnaicuits 
pour  le  vice-roi  d'Egypte. 

Pression  absolue  aux  chaudières •      3^,78i 

Introduction 0,65 

Surface  par  cheral  indiqué  f  de  grille i*"-  «,70 

de  75''"  sur  les  pistons      (  de  chauffe 0"*',4Î00 

{V*  ZU^  IfacrKliies  ordinaires,  iiorisontaies  à  ffoianreaii 
(à  Iftéliee),  avec  condensation  par  sorfkee  :  tjpe  «ie  Penn. 

—  Les  machines  de  ce  constructeur,  toujours  remarquables  par  la  per- 
fection d'ajustage  et  leur  légèreté  relative,  présentent  peu  de  variété  dans 
leurs  dispositions.  —  Les  cylindres  ainsi  que  les  fonds  et  les  coaveccles 
sont  munis  d'enveloppes;  la  vapeur  qui  arrive  dans  ces  enveloppées  ne 
passe  pas  dans  les  cylindres;  les  produits  de  la  condensation  sant^enwojés 
k  la  bâche.  -*  Les  presse-étoupe  des  fourxeaux  sont  toujours  sans  ^parjû- 
tore  métallique.  —  Les  tiroirs,,  en  coquille  à  double  orifice  et  à  couApensa- 
teur,  sont  placés  sur  les  côtôs  des  cylindres  et  sont  conduits  par  des  sec- 
teurs à  bielle  directe.  U  existe  un  volant  de  manœuvre  pour  changer  la 
suspension  de  chaque  secteur»,  au  moyen  dlune  série  d'en^g^enag^.  —  Les 
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organes  de  déteate  sont  des  tiroirs  a  orifices  multiples  et  à  course  variable; 
ils  sont  placés  au-dessus  des  bottes  à  tiroir.  Ces  organes  reçoivent  leur 
mouvement  d*un  exceatrique,  par  l'intermédiaire  d'un  levier  dont  le  point 
d'oscillation  est  fixe;  la  variation  de  la  course  de  l'organe  de  détente  s'ob- 
tient par  le  déplacement  du  pied  de  bielle  d'excentrique  sur  son  levier  de 
transmission  de  mouvement.  —  Pour  la  mise  en  marche,  la  manœuvre 
de  la  machine  s'effectue  au  moyen  de  petits  tiroirs  qui  démasquent  des 
orifices  aboutissant  aux  conduits  d'introduction  des  cylindres.  —  Avant  de 
pénétrer  dans  la  boîte  k  détente,  la  vapeur  passe  dans  une  caisse  qui  sur- 
monte cette  boîte,  et  dans  laquelle  une  cloison  inclinée  l'oblige  à  changer 
brusquement  de  direction  ;  de  sorte  que  la  vapeur  laisse  au  fond  de  cette 
caisse,  que  Ton  nomme.^^para^^t^,  la  plus  grande  partie  de  l'eau  qu'elle 
contenait.  Les  séparateurs  se  purgent  à  la  bâche.  —  Outre  les  soupapes 
de  sûreté  ordinaires,  il  existe  sur  chaque  cylindre  deux  petites  soupapes 
de  sûreté  de  forme  conique,  qui  communiquent  par  leur  partie  inférieure 
avec  les  conduits  des  tiroirs  de  manœuvre;  ces  soupapes  sont  chargées 
par  la  vapeur  du  séparateur  et  par  un  petit  ressort  en  laiton.  Cette  dispo- 
ûlifliaapûiir  but  de  permettre  l'évacuation  de  Yemi  des  cylindres  sans 
qu'il  en  résulte  aucune  fatigue  pour  les  fonds. 

Les  condenseurs  sont  cylindriques  et  à  tubes  verlieaitx  ;  ils  sont  placés 
à  l'opposé  des  cylindres,  en  face  des  conduits  d'évacuation.  Les  tubes 
soat  rendus  étanches  au  moyen  de  rondelles  de  bois  comprimé  (n*"  48^).  Les 
condenseurs  sont  disposés  pour  qu«  la  machine  puisse  fonctionner  avec 
la  condensation  par  mélange»  —  Les  pom.pes  k  air  sont  horizontales  et  à 
double  effet;  chacune  d'elles  est  conduite  par  une  tige  du  piston  moteur 
correspondaot.— Les  pompes  alimeataires  et  les  pompes  de  cale,  disposées 
par  paire  l'une  à  la  suite  de  l'autre,  sont  conduites  directement  par  une 
tige  du  piston  moteur.  -^  L'eau  de  circulation  est  envayée  dans  les  con- 
denseurs par  deux  pompes  centrifuges  mues  par  une  petite  machine  spé- 
ciale. Ces  pon]|)es  sont  disposées  pour  servir,  au  besoin,  de  pompe, 
de  cale. 

Le  type  qui  nous  occupe  se  rencontre  sur  un  grand  nombre  de  bàti^ 
ments  de  la  marine  militaire  anglaise,  et  notamment  suiir  les  bâtiments 
suivants  :. 

Bellei'ophon,  frégate  cuirassée 1.000  ch.  nominaux. 

Hercules^  frégate  cuirassée 1.200  .  ,  ,  id. 


rrf. . 


Z^H^ianJ.  ]  ««^-«"«^ 1.350 

S^t^m.'.  '.  .  !  i  ^«"^^^^  cttinwsàea .  ,  .  .  •  600, .  .  .  »<i. 

Saphû,  covwit»  cuirasséev  • ^ 350  .  .  .  ttf. 

,       -,     .      )  fixe. i, ...  0*6!» 

Inlrodttctimi  |  ^^^^j^j^  .^^^.^ ^^^^ 

'Pression  absoUxe  aux  chaudières 2**,75 

8«rfticeparcheTUiadUiué  j.  î  2!!!*. ^«IL 


id.  .  . 
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L'appareil  de  500  chevaux  nominaux  de  la  frégate  cuirassée  VAréthuse, 
du  môme  constructeur,  diffère  peu  du  type  précédent  II  n*y  a  qu'un  seul 
tuyau  d'évacuation  pour  les  deux  cylindres.  Ce  tuyau  vient  déboucher 
moitié  par  moitié  dans  les  condenseurs  à  surface  placés  du  bord  opposé 
aux  cylindres,  accolés  Tun  à  l'autre  et  formant  une  seule  pièce.  Les 
tubes  sont  horizontaux  et  en  deux  faisceaux.  L'eau  de  circulation  les  con- 
tourne et  la  vapeur  passe  en  dedans.  Il  n'y  a  que  deux  grandes  pompes; 
une  pour  chaque  machine.  Ces  pompes,  conduites  chacune  par  une  tige 
fixée  directement  sur  le  piston  à  vapeur,  en  dedans  des  axes  des  cylindres, 
sont  à  double  effet,  et  servent  d'un  côté  comme  pompe  à  air  et  de  l'autre 
comme  pompe  de  circulation.  Les  pompes  alimentaires  et  les  pompes  de 
cale  ont  aussi  leurs  tiges  fixées  sur  les  pistons  à  vapeur,  en  dehors  des  axes 
des  cylindres. 

Puissance  indiquée 2.871'*  de  75*- 

Surface  refroidissante  par  cheval  indiqué 0"'*,2370 

IV*"  9a,   Macliines  ordinaire*,  liorlxoiitales  A  towrreMi 
(À    béllce),  aTee  candeii«atlaii  par  Btélanii^  :   tjpes  de 
C^nvam  et  de  Renmle.  —  M.  Cowan,  de  Greenwich,  a  construit  un 
type  de  machines  ayant  pour  but  de  conserver  les  dispositions  avanta- 
geuses des  machines  à  fourreau,  tout  en  écartant  les  défauts  qui  leur  sont 
propres.  A  cet  effet,  le  piston  est  muni  de  deux  tiges  placées  dans  le  plan 
vertical,  et  réunies  par  une  traverse  qui  se  meut  entre  le  cylindre  et  l'arbre. 
Cette  traverse  est  prolongée  par  un  appendice  dont  l'extrémité  glisse  entre 
deux  guides  plans,  fixés  à  l'intérieur  du  fourreau  venu  de  fonte  avec  le 
couvercle  du  cylindre,  et  qui  pénètre  dans  ce  dernier  récipient.  Ce  four- 
reau est  logé  dans  un  manchon  semblable  fixé  sur  le  piston  ;  et  ce  dernier 
manchon  pénètre  dans  un  troisième  fourreau  adapté  sur  le  fond  du  cy- 
lindre.—  La  grande  bielle  présente  une  fourche  très-allongée,  qui  embrasse 
la  traverse  et  va  s'articuler  k  l'extrémité  de  cette  pièce,  à  la  hauteur  du 
piston.  —  Les  autres  parties  de  l'appareil  de  3f,  Cowan  sont  conformes  à 
celles  des  machines  à  fourreau  ordinaires.  —  Il  est  évident  que,  grâce  k  ce 
système,  la  section  entière  du  piston  est  soumise  k  l'action  de  la  vapeur, 
et  que,  par  suite,  le  cylindre  ne  doit  pas  avoir  des  proportions  supérieures 
à  celles  des  machines  ordinaires  de  même  puissance.  Mais  la  diminution 
de  l'étendue  des  surfaces  refroidissantes  est  plus  apparente  que  réelle  ;  car 
si  on  gagne  d'un  côté,  sur  l'étendue  du  contour  extérieur  des  cylindres, 
les  surfaces  refroidissantes  intérieures  sont  considérablement  augmentées 
par  l'addition  d'un  fourreau  sur  le  piston.  —  Il  ne  reste  d'incontestable- 
ment acquis  que  la  suppression  complète  des  garnitures  des  fourreaux  et 
des  rentrées  d'air  qui  ont  généralement  lieu  par  ces  garnitures. 

MM.  JRennie  ont  confectionné  des  machines  k  un  seul  fourreau,  k  deux 
cylindres  en  échiquier  avec  condenseurs  par  mélange  accolés  aux  cy- 
lindres. Chaque  cylindre  a  son  condenseur  près  de  lui.  Les  tiroirs,  à  double 
orifice  et  à  compensateur,  sont  placés  sur  les  côtés  des  cylindres  opposés 
aux  condenseurs,  et  les  ttiyaux  d'évacuation  partant  des  boîtes  k  tiroir. 
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passent  au-dessus  des  cylindres  pour  aller  rejoindre  les  condenseurs.  — 
Sur  la  soie  de  chaque  grande  manivelle,  et  à  côté  de  la  grande  bielle,  se 
trouve  articulée  une  autre  bielle  de  plus  faibles  dimensions,  qui  donne  le 
mouvement  à  la  pompe  à  air,  à  fourreau  et  à  simple  effet,  du  condenseur 
de  l'autre  machine.  Le  piston  de  pompe  à  air  porte  deux  oreilles  sur  les^ 
quelles  sont  fixés  les  pistons  plongeurs  des  pompes  alimentaires  et  de  cale. 
—  La  disposition  du  serrage  des  coussinets  de  pied  de  bielle,  qui  sont  k 
rintérieur  du  fourreau  à  vapeur,  est  ingénieuse  :  la  bielle  est  percée  à  son 
extrémité  d'un  trou  concentrique  à  son  axe,  et  assez  long  pour  que  le 
fond  de  ce  trou  soit  en  dehors  du  fourreau.  Là,  une  clavette  transversale 
actionnant  une  tige  placée  dans  le  trou  précité,  et  qui  appuie  sur  le  cous- 
sinet intérieur  du  pied  de  bielle,  permet  de  donner  le  serrage  voulu.  Les 
articulations  des  bielles  sont  &  chappe,  genre  Creuset. 

M*  9B^  Maeliines  ordinaires,  borlBOiitaies  A  fonrrcaii  h 
trois  cylindres  c6te  à  eôte  points  morts  à  i80*  (4  béllee), 
avec  condensation  par  surface  :  type  JAnsermann.  —  En 
ce  moment  oii  les  machines  Woolf  k  haute  pression  et  à  grande  détente 
sont  en  faveur,  la  marine  allemande  semble  vouloir  s'en  tenir,  au  moins 
pour  certains  cuirassés,  au  système  des  machines  ordinaires  k  moyenne 
pression.  L'appareil  du  cuirassé  à  deux  tourelles  le  Konig  Friedrich  der 
Grosse  comporte  trois  cylindres  horizontaux  k  fourreau,  avec  introduction 
directe  dans  chacun  d'eux.  Les  manivelles  sont  calées  k  120°.  Les  chemises 
des  cylindres  ont  été  fondues  k  part,  suivant  le  système  généralement 
adopté  aujourd'hui.  Les  glaces  des  cylindres  sont  rapportées.  Les  tiroirs  ont 
six  orifices,  trois  pour  chaque  bout  de  cylindre.  Les  barrettes  extrêmes  sont 
séparées;  elles  sont  reliées  au  tiroir  proprement  dit  par  une  charnière  sur 
laquelle  agit  un  ressort,  pour  assurer  le  contact  sur  la  glace  du  cylindre. 
Cette  disposition  est  très-avantageuse  pour  éviter  les  porte-à-faux.  L'éva- 
cuation de  chaque  bout  de  cylindre  se  fait  seulement  par  les  deux  orifices 
intérieurs.  Les  tiroirs  sont  placés  sur  le  dos  des  cylindres;  ils  ont  chacun 
deux  tiges  attelées  à  un  té  commandé  par  deux  bielles,  articulées  d'autre 
part  sur  deux  coudes  d'un  arbre  spécial  parallèle  à  l'arbre  moteur,  et  rece- 
vant son  mouvement  de  ce  dernier.  Cet  arbre  des  tiroirs  est  en  trois  par- 
ties reliées  par  des  tourteaux  boulonnés.  La  mise  en  train  est  du  genre 
Mazeline.  La  machine  peut  être  manœuvrée  soit  k  la  main,  soit  à  l'aide 
d'une  petite  machine  de  mise  en  marche  qui  se  compose  de  deux  cylindres 
verticaux.  L'arbre  de  couche  est  en  trois  parties,  comme  l'arbre  des  tiroirs; 
il  est  supporté  par  six  paliers. 

11  n'existe  que  deux  condenseurs  &  surface  pour  les  trois  cylindres;  la 
vapeur  du  cylindre  milieu  passe  dans  les  tuyaux  d'évacuation  des  cylindres 
extrêmes.  Ces  condenseurs  sont  tout  &  fait  séparés,  l'un  sur  l'avant,  l'autre 
-sur  l'arrière,  à  tribprd.  Au  milieu,  entre  les  deux  condenseurs,  se  trouve 
la  petite  machine  et  la  plate-forme  de  mise  en  train.  —  La  pompe  à  air  de 
chaque  condenseur  est  horizontale  à  double  effet;  elle  est  conduite  direc- 
tement par  une  tige  spéciale  du  piston  à  vapeur  opposé.  —  Les  pompes  de 
circulation,  une  par  condenseur^  sont  du  système  centrifuge;  elles  sont 
conduites  par  une  machine  unique  à  deux  cylindres  verticaux,  dont  les 
II.  6 
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tiroifw  portent  un  mécmsimÊt  te  déitnte  vwialxle*  limm  te  cîreiiMfaNr 
pMit.ôtre  prise  à  laiotneroa  à-la  cde.  Gearpompes  66«t  anmiidispDséM  poHr 
eitraére  Tesu  de  laiCfilerseng'puserpHr  les  ooiideinMur»^. 

Les  pompes  de  cale  et  les^  pompe»  aiunenUdreflhsentiplacéM  sur'i'avant( 
eUes!  sont  mues-  par' un) mouvement. de'  sonnette-  actionné  pajr'une  bielle' 
articalée  snrun  bouton: excentré  du  bontde  rarbre^au  nvejm  d'un  disqnei 
clàvetés  Les  pompesde  cale  peuvent  être  désembrqrées;  —  La  vwpeur  est~ 
foMrnte  parsix  chaudières  à  faces  piane»v  comprensnt^' fbnrneiaux: — On 
rMicosntredes  maehioes-  de:'  ce-  type*  sur  plusieurs!  cuirassé»  ayema»^  s 
dauarteureiles. 

Puissance  indiquée 5^400^^  de  75^ 

Pression  absolue  aux  chaudières ^*\00 

Surface  par  cheyal  indi-  (  de  grillé ,  .  .  !■*«,»)• 

q«4epréy«,  de  7)k*-    |,de  ehcaffe^ d^^Sd» 


WOOIF  OrU  COMPOITND  A'  HÉLICE', 

*>  S 7.  —  1.  BEàohtne  ^Voolf,  à  pilon  à  deux  pftiret  dé  oyltndire*  oftie  à  oôte 
poititÉ  monft'à  180**  (à'iiélloe],  a^ee  conàtmttiiàn'  pur  watHce".  lyp»' des  ffbffW 
e«^  olmrtfotv  de  1a^  IWêdlttomMétt]  ^  i:  MkoblAv  "^Ptoair.  à-  pilMi  à^  dëoBCs  pAiMi 
d#.  oyliadre»  oôte  à«oô«»  poiato  morto' oom^WM-Cè  héUoe),.Mr«o  ooiidMwatioifc- 
par  Mirfaoe  :  type  de  ^Vpner.  —  S»  MÂcbtne  ^IToolfi  à  pUon  à  deux  ppires 
de  orllndres  bout  à  bout  points  morts  communs  (à  bé!ia«),  avec  oonden- 
•ation  pur  turflioe  :  type  de  Bleudsiiqr-  "  h.  Mkobtnes  "VMf  î  èf  pUou''  à- 
d«tMi  puires*  de  ofliiidre»  bovr  à  bout?  potetei  nwts  umsii— »'(à  bilSce),  mwtni 

œudeniuêtop  pur  suvCMe  :  types  de  Wniupbgypi  et  TeuMuet* S.  Mucbàeuf» 

XV^oolf,  à  pilou  à  Due  puire  de  oyllndres  bout  à  bout  points  morts  communs 
[à  bèlice),  avec  condensation  par  surface  :  type  dé  Scott.  —  S.'  BKacbines  'Vôolf* 
à-  pilon  à  deux  puiret  de  cyttndres  bout  à  btotst  potntft'  mortf  cornmenne  {k 
biUlee),  avec  ooudcn— tion  pae*  stwftkoec  :  typ«  de  CUlburtr  et doofievs  -»  7.  W»» 
dsiae  'Woolf,  à  pUoA  à- deux*  pMiires  de  ofliadees  bout- à.  bout- pointa  mects 
communs  (à  bélice),  avec  condensation  par  surface  :  type  de  Perkins  et  fils.  — 
S.  Bffaobine  XB^oolf ,  à  pilou  à  deux  paires  de  cylindres  bout  à  bout  points 
moKs  communs  (à  bélice),  avec  condenmtton^  pa,r' ■wrface' v  type  dé  Allibos 
ettltoyesi  —  f.  BlacMne'WoeU;  èfpli»fltà»MeMei'eni  reSuir  A^'UMe  pbiret  de  oyn 
Undvea  superposés  points,  morts  commuas  (à  bèUee),  aweb.  condematiom  pa» 
surface  :  type  any |aia. 

IV»  ia9^  Uaeblne  H^aolf ,  à  pilon  à  d'eux  paires  de  ej- 
llodres  eàte  à  c6(c  polmUi  morts  à  i80?  (à  bélice),  airee 
•oiMicnMitfaMa<.pMr  s««feoo  :  typo  doo-  foaigjw  oi  ofconttow 

d«-  tm  MédltecwKnée:  —  Uuftine  desi>  forges^  eii  ehatUiers  dé  la 
JtfW««rrarriéga construit pcwrr le paquebol -dfof/*  dti  ChUi,  apparte^ 
nanl  à  MiV;  Germain  B'ermanoK^  du  Hkvre,  un  type  remarquable 
du  système  Woolf  à  qjiatre  cylindres,  deux  pour  Tîntroduction  directe 
ai(doux^  Dpus^ la^détaote;. Cet  appareil^, q^Ues&.cUuue. puissance  no^ 
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mînale  de  3Û6  chevaux,  est  représenté  en  fig.  2",  pi.  V.  Il  fonctionne     ^-  •» 
avec  la  condiensatibn  par  surface.  La  vapeur  est  fourme  par  âer 
chaudières  à  tubes  bouilleurs  verticaux  et  horizontaux   systëme 
Dftpuff'  de  Lôme  (n*  61 J.  Une  consomme  que  0^,S5  de  charbonpar 
cheval  et  par  heure. 

Ea  plaque  de  fbndatîbff  esten  deux  parties  avec  jonction  transver- 
sale^ sur  le  milieu  dfe  sa  longueur.  Elle  porte  deux  lignes  de  paliers  : 
Tune  dans  l'axe  du  bâtiment  est  pour  Tarbre  de  couche;  Tautre 
parallèle  à  la  première,  mais  plus  élevée  et  placée  à  tribord,  est 
pour  L'arbre  des  tiroirs.  Les  paliers  dfe  l'arbre  de  couche  sont  nojés^ 
dans  là  plaque  de  fondation  ;  ceux  de  l'arbre  des  tiroirs  sont  rappor-^ 
téSi  Les  arbres  sont  err  deux  parties  reliées  par  des  tourteaux  boii- 
lonnés  et  venus  de  tàrge  avec  les  bouts  d'arbres  ;  chacun  d'eux  est 
supporté  par  six  paliers.  —  La  partie  bâbord  de  la  plaque  de  fon- 
dacron* forme  le  réservoîrinférieur  d"un  condenseur  à  surface  unique, 
dont  les  tubes  sont  horizontaux.  Ce  condenseur,  très-allongé  dans 
le  sens  longitudinal,  vient  se  boulonner  sur  cette  partie  de  Ik  plaque 
de  fondation  ;  il  est  surmonté  par  cinq  bâtis  rectangulaires  sur  les- 
quels se  boulonnent  des  appendices  de  même  forme,  mais  arrondis 
à  leur  partie  supérieure,  et  venus  de  fonte  avec  les  cylindres.  Ces 
bâtis  supportent  les  cylindres  concurremment  avec  six  colonnes  en 
fer  forgé,  placées  à  tribord,  sur  la  plaque  de  fondation.  Le  bâti  du 
milieu  est  creux  dans  toute  sa  longueur,  et  sert  dé  conduit  dévacua- 
tiem  aux  dfeux  cylindres  dé  détente. 

L'arbre  moteur  a  quatre  coudes  qui  se  partagent  le  cercle;  les 
coudes  des  cylindres  qui  emploient  la  même  vapeur  sont  diamétra- 
lement opposés.  —  Les  quatre  cylindres  sont  dans  Taxe  du  bâtiment, 
ceux  d'admission  directe  aux  extrémités.  Chaque  cylindre  admetteur 
et  le  «ylindre  détendieur  correspondant  sont  d'un  même  jet  de  fonte; 
leurs  parois  sont  séparées  par  une  enveloppe  de  vapeur  qui  fait  le 
tour  des  cylindres  jusqu'aux  boîtes  à  tiroirs,  et  qui  communique  di- 
rectement avec  la  chaudière.  La  vapeur  qui  travaille  dans  les  cy- 
lindfies  ne  passe  pas  dans  les  enveloppes*.  —  Les  glissières,  une  pour 
chaque  tige  de  piston,  sont  rapportées  sur  le  condenseur  et  les  bâtîs  ; 
celles  des  tiges  de  tiroir  sont  venues  de  fbnte  avec  les  boîtes  de  ces 
organes*  —  Les  pieds  des  grandes  bielles  sont  à  fourche  et  portent 
lewr&ttettrillons;  chacun  de  ces  tourillons  est  embrassé'  par  un  paiïer* 
faisant  corps  avec  le  coulisseau  de  glissière,  et  sur  lequel'  vient  se 
fixei^  la»  tige»  dai  ptoOcmi  hf»  totiriUowdw  piedl^de'bi^^e  des'ey^ 
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lindres  détendeurs  sont  prolongés,  avant  et  arrière,  et  chacun  d'eux 
mène  un  double  balancier  dont  les  flasques  oscillent  au-dessus  du 
condenseur.  Chacun  de  ces  balanciers  conduit  une  pompe  :  celui  de 
rayant  mène  la  pompe  à  air,  celui  de  Tarriëre  mène  la  pompe  de 
circulation. 

Les  tiroirs  sont  en  coquille,  avec  compensateur  circulaire  pour  ceux 
des  cylindres  admetteurs;  ils  sont  conduits  directement  par  l'arbre 
spécial  dont  il  a  été  parlé  et  qui  possède  quatre  coudes.  —  Les  boites 
à  tiroir  font  face  à  tribord.  La  mise  en  train  est  du  système  Maze- 
line.  —  Chacun  des  cylindres  d'introduction  est  muni  d'un  organe 
de  détente  variable  placé  sur  le  côté  de  la  botte  à  tiroir,  et  dont  les 
plaques  de  frottement  sont  perpendiculaires  à  l'axe  de  l'arbre.  Chaque 
organe  de  détente  est  conduit  par  un  excentrique  à  calage  variable, 
saps  mécanisme  de  déclanchement.  On  supprime  le  fonctionnement 
de  la  détente  variable,  en  ouvrant  une  soupape  de  communication 
placée  entre  la  boite  de  cet  organe  et  la  boite  à  tiroir. 

Le  tuyau  général  de  conduite  de  vapeur  débouche  au-dessus  des 
cylindres  et  au  milieu  de  la  machine,  dans  une  boîte  d'arrêt  formant 
registre rde  cette  botte  partent  deux  conduits  dont  l'un  aboutit  à  la 
boite  à  détente  du  cylindre  arrière,  et  l'autre  à  la  botte  à  détente  du 
cylindre  avant.  —  Après  avoir  travaillé  dans  les  cylindres  admet- 
teurs, la  vapeur  évacue  directement  dans  les  boites  à  tiroir  des  cy- 
lindres détendeurs  ;  le  volume  de  ces  derniers  cylindres  est  3 ,187  fois 
celui  des  premiers,  qui  ont  une  introduction  fixe  de  0,71,  ce  qui 
procure  une  introduction  effective  de  0,222.  Cette  introduction  peut 
encore  être  diminuée  par  l'emploi  de  la  détente  variable. 

Cette  machine  a  un  mouvement  de  rotation  très-régulier,  et  a  donné 
des  résultats  économiques  remarquables.  11  n'en  pouvait  être  autre- 
ment, car  non-seulement  elle  possède  tous  les  avantages  résultant  de 
remploi  d'une  grande  détente,  d'une  pression  initiale  élevée  et  d'un 
condenseur  à  surface,  mais  la  vapeur  y  est  mieux  utilisée  que  dans 
les  autres  typesWoolf.  Cette  vapeur  se  détend  en  effet  très-régulière- 
ment; elle  ne  subit  qu'une  faible  perte  de  chaleur  avant  de  pénétrer 
dans  les  cylindres  admetteurs,  puisqu'elle  ne  passe  pas  dans  les  en- 
veloppes; de  plus,  en  raison  de  la  proximité  des  boites  à  tiroir,  la 
chute  de  pression  qui  résulte  du  passage  de  la  vapeur  du  cylindre 
admetteur  dans  le  cylindre  détendeur  correspondant,  est  réduite  à 
son  minimum. 

(Voir,  pour  les  dimensions  et  la  régulation  de  cet  appareil,  les  tableaux  À,  G  et  C  suite.) 
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IV<*  97,  llaeltliiielP¥oolf,  àptlonadeaiKpatresdeeylliiidres 
•été  à  eéte  points  morts  eommims  (à  Itéllee),  airee  eon- 
densatlon  par  «nrface  :  type  de  IP^ymer.  —  Dans  ce  type,  le  cy- 
Hndre  admetteur  et  le  cylindre  détendeur  correspondant  sont  accolés,  et  du 
même  jet  de  fonte  ;  ils  sont  placés  transversalement  au  bâtiment.  Ces  cylin- 
dres sont  supportés  par  des  colonnes  creuses  dont  Tune  sert  de  condenseur. 
Chaque  piston  a  deux  tiges  qui  sont  fixées  sur  une  traverse  ;  cette  dernière 
est  guidée  par  des  glissières  placées  sous  les  cylindres  et  boulonnées  à  la 
partie  inférieure,  sur  les  bâtis  des  grands  paliers.  Cette  traverse  porte  une 
soie  placée  entre  les  deux  tiges  du  piston,  et  sur  cette  soie  est  articulée 
une  menotte.  Les  menottes  des  deux  cylindres  conjugués  sont  articulées  à 
leur  partie  supérieure,  sur  un  balancier,  horizontal  dans  sa  position 
moyenne,  et  oscillant  sur  un  axe  attenant  aux  bâtis  verticaux  sur  lesquels 
s'appuient  les  cylindres.  Ce  balancier  porte,  de  l'autre  côté  de  Taxe  d'os- 
cillation, un  contre-poids  assez  fort  qui  équilibre  en  partie  le  poids  des 
pistons.  Enfin  la  grande  bielle  est  articulée  k  sa  partie  supérieure  sur  le 
balancier  en  question,  entre  les  soies  des  menottes  des  deux  cylindres.  Il 
n'y  a  qu'un  tiroir  pour  les  deux  cylindres  de  chaque  machine  ;  il  est  conduit 
par  un  secteur  Stephenson.  La  disposition  des  barrettes  de  ce  tiroir  est  à 
très-peu  près  celle  de  la  machine  représentée  en  fig.  4,  pL  V.  —  Les  deux 
tiroirs  sont  placés  dos  à  dos  entre  les  deux  machines.  —  Les  condenseurs 
qui,  comme  nous  l'avons  dit,  servent  de  support  aux  cylindres,  sontk  sur- 
face et  à  tubes  verticaux,  la  vapeur  passant  à  l'intérieur  des  tubes.  La 
pompe  à  air  et  la  pompe  de  circulation  sont  conduites  directement  par  la 
traverse  du  cylindre  détendeur;  la  pompe  décale  et  la  pompe  alimentaire 
sont  conduites  par  la  traverse  du  cylindre  admetteur. 

Cet  appareil,  d'une  puissance  nominale  de  250  chevaux,  se  distingue  sur- 
tout par  la  facilité  de  l'accès  à  toutes  les  pièces  et  le  peu  de  volume  qu'il 
occupe.  Il  est  à  remarquer  qu'ici,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  habituel- 
lement, les  courses  des  deux  pistons  d'une  même  machine  sont  inégales  ; 
le  cylindre  admetteur  qui  est  placé  le  plus  prés  de  l'axe  d'oscillation  du 
balancier  a  la  plus  faible  course.  Le  rapport  des  courses  est  égal  a  2,  et  le 
volume  du  cylindre  détendeur  est  égal  à  4  fois  celui  du  cylindre  admet- 
teur. 

IV*  t7,  Maelilne  lB¥oolt,  à  ptlon  à  deux  patres  de  eylln- 
dre«  bout  à  lioat  points  morts  eommaiis  (à  Itéltec),  avee 
eondensation  par  surface  :  type  de  Maadslay.  —  Le  type  des 
machines  construites  par  Maudslay  pour  les  paquebots  de  la  Compagnie 
transatlantique  France  tt  Amérique  est  représenté  enjig.  4,  pL  V;  la  lé-  *^«' 
gende  adjointe  à  cette  planche  donne  une  description  détaillée  de  tous  les 
organes  de  cet  appareil.  —  La  plaque  de  fondation  ne  supporte  que  les 
bâtis  des  cylindres  et  l'arbre  de  couche  ;  cette  plaque,  les  pompes  à  air  et 
le  condenseur  sont  assis  sur  une  charpente  en  tôle  rivetée  au  bâtiment,  et 
k  quatre  carlingues  longitudinales  en  fer.  Cette  charpente  forme  une  espèce 
d'encaissement  dont  les  faces  verticales  transversales  entre  les  carlingues 
sont  munies  de  trous  /j,  vue  1%  qui  permettent  de  circuler  librement  au- 
dessous  de  l'appareil  moteur.  —  Une  couche  de  bois  de  teack  est  inter- 
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posée. entre  ia  charpente  précitée  et  les  pièces  xle  Ja  machine.  -La  :plaque 
de  fondation  .porte  qjiatre  paliers  pour  Tarhre  moteur,  £t  Ji-trois  éiûde- 
ments  :  deux  pour  le^passage  des^randes  bielle^,  et  un  au  miliai;,jpxuir  le 
rpassage  des  excentriques  de  tiroir  et  dfis  excentriques  jde  détente.  — .Ites 
bâtis  ont  une  section  rectangulaire  ;  ils  sont  creux«  et  leur  partie. inréyrieur& 
est  évasée  pour  laisser  libre  le  passage  de. la  grande  bielle. 

L^appareil  comporte  deux  paires  de  cylindres  bout  à  bout  avec  .axw  et 
points  morts  communs,  les  cylindres  admetteurs  en  dessus.  —  Les  cau- 
vercles  des  cylindres  détendeurs  sont  du  môme  jet  de  fonte  que  ces  cylin- 
dres. Les  fonds  sont  dressés  extérieurement,  sur  une  partie  annulaire  .des- 
tinée k  recevoir  un  appendice  conique  creux  n!,  viue  !<»,  appartenant.au 
couvercle  du  cylindre  admetteur  ;  ce  couvercle  est  aussi.du  mèmejet  de  fonte 
que  le  cylindre,  et  son  appendice  sert  de  bâtis  à  ce  dernier.  —  Les  jdeux 
pistons  de  la  même  paire  de  cylindres  sont  montés  sur  une  tige  coounune; 
les  emmanchements  sont  coniques  et  le  serrage  s'effectue  au  moyen 
d'écrous.  Le  cylindre  admetteur  est  assez  éloigné  du  cjflindre  détendeur 
pour  que  la  tige  commune  aux  deux  pistons  soit  munie  d'un  presse- 
étoupe  extérieur,  sur  le  couvercle  du  premier  et  sur  le  fond  du  second.  On 
travaille  à  ces  presse-étoupe  en  passant  les  outils  par  deux  larges  fenê- 
tres ménagées  sur  le  pourtour  du  bâti  n'.  Cette  disposition  permet  d'éviter 
rinconvénient  grave  résultant  desfuites  qui  se  produisaient,  par  le  presse- 
étoupe  métallique  du  fond  commun  aux  deux  cylindres  conjugués,  jdans 
les  premières  machines  Woolf  à  pilon  construites  par  Maudslay, 

Les  cylindres  détendeurs  sont  munis  d'enveloppes  qui  reçoivent  direc- 
tement la  vapeur  des  chaudières;  la  vapeur  est  également  introduite  dans 
les  doubles  fonds  de  ces  cylindres.  L'eau  provenant  de  la  vapeur  condensée 
dans  ces  enveloppes  et  dans  ces  doubles  fonds  est  évacuée  de  temps  à 
autre  dans  les  bâches,  au  moyen  de  tuyaux  de  purge  munis  de  robinets 
qui  se  manœuvrent  à  la  main.  —  On  pénètre  dans  les  cylindres  en  dé- 
montant les  bouchons  3,  vue  1*,  représentés  sur  leurs  couvercles.  —  Tons 
les  cylindres  sont  munis  de  soupapes  de  sûreté  semblables  à  celles  qui  sont 
représentées  en  1,  vue  1*,  pour  le  cylindre  détendeur.  Chacune  de  ces  sou- 
papes correspond  à  un  orifice  du  cylindre;  elle  est  contretenue  par  un 
ressort  à  boudin  dont  on  règle  à  volonté  la  tension,  au  moyen  de  l'écrou 
en  bronze  taraudé  dans  l'extrémité  de  la  boîte  enveloppe.  —La  tige  dOipis- 
ton  de  chaque  cylindre  détendeur  traverse  un  presse-étoupe  dont  le  ser- 
rage peut  être  effectué  en  marche.  A  cet  effet,  le  chapeau  est  tenu  par  deux 
boulons  fixés  à  la  boîte  à  étoupe;  deux  pignons,  2,  vue  1<»,  d'un  égal  dia- 
mètre, servent  d'écrou  à  ces  boulons  et  engrènent  avec  une  rouecapeléeà 
l'extrémité  inférieure  du  chapeau  et  maintenue  par  une  rondelle.  En  agis- 
sant sur  l'un  quelconque  des, pignons,  on  serre  sur  les  deux  boulons  à. la 
fois  et  de  la  même  quantité. 

La  traverse  de  piston  porte  quatre  tourillons,  deux  à  deux  opposés  et 
placés  par  paire  à  angle  droit,  dans  le  môme  plan  horizontal.  Deux  de  ces 
tourillons,  dont  l'axe  est  transversal,  appartiennent  au  coulisseau  ;  ios 
deux  autres,  dont  Taxe  est  parallèle  à  celui  de  l'arbre,  appartiennent  à  la 
grande  bielle.— Les  glissières  G,  vue  1%  sont  rapportées  sur  les  bâtis  ;  celle 
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de.tribord  D'appjiie4ue.{ULr  sesjextrémitéftetjAr  trois  jaervjirjBB  espérées 
.SUT  sa. longueur.  .£nlre  cette  glissière  .et.Le.bàti  cornespâudaut  se  trourve 
.une  cavité  5,  vœ  1*,  dans. laquelle  circule  constamment  de  Feau  froide 
^prise  sur  le  tuyau  de..refoulement.de  la  pompe  de  circulalion.  Cette.dkpo- 
aition.a.pourhut  d.en^ècherla^glissièr»  de  &*ichauffer, sous Tinfluencedu 
vfrottement  déterminé  .pair  la  riaction  de  Tefforiqui  agit  suivant  la  bielle. 
.On  renuirque  qu&.cette  réaction  appuyant  le  couliaaeau  sur  la  glissière  de 
^tribord,, le  pasde  rbélicedoit  ôtre à.^aucke ;  c*estce  qu'indique  d'ailleurs 
Jla  .flèche  qui  marque  le  sens  du  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  aur  la 
4COupei»i6l%£ette  coupe  étant  faite  4>arraxetde.li^paire  de  cylindres  arrière. 
—  Le  coulisseau  jeat.en  deux  parties;  .les  patins  sont  rapportés  et  le  cou- 
lisseau  est  fixé  sur  ces  patins  au  moyen  de  vis.  Cette  disposition  a  pour  but 
Âe  permettre  de  remédier  à  l'usure  du  patin,  en  interposant  des  cales 
d'épaisseur  convenable  entre  ce. dernier  et  le  coulisseau.  —  Le  pied  de. la 
.grande  bielle  est  à  fourche  et  à  palier;  la. tète  de.bielle  est  simple  et  éga- 
lement à  palier. 

Les  tiroirs  sont  placés  entre  les  cylindres  dans  des  boites  séparées.  Les 
.tiroirs  des  cylindres  détendeurs  sont  à  double  orifice  sans  compensateur. 
Xes  tiroirs  des  cylindres admetteurs  sont  en  coquille,  et  portent  sur  leur  dos 
iin  organe  de  détente  variable.  Les  tiroirs  de  distribution  de  la  même 
^aire  de  cylindres  sont  montés  sur  une  tige  commune,  terminée  k  son 
extrémité  supérieure  par  un  piston  suceur  i,  vne  4%  destiné  à  supporter 
le  poids  des  tiroirs.  Ce  piston  est  logé  dans  un  petit  cylindre  qui  fait  corps 
Avec  le  couvercle  deJa  boîte  à  tiroir  du  cylindre  admetteur,  et  qui  commu 
nique  librement  avec  cette  boîte  par  sa  partie  inférieure.  La  partie  supé- 
rieure de  ce  cylindre  est  en  communication  avec  le  condenseur,  au  moyen 
d'un  tuyau  dont  onaperçoil  le  débouché  près  du  couvercle.  —  Les  boites 
à,tiroir  des  cylindres  «dmetteurs  sontreliées  par  deux  tirants  longitudinaux 
placés  sur  lesc6tés.  Les  boites  à  tiroir  des  cylindres  détendeurs  sont  reliées 
par  deux  pièces  rectangulaires  en  fonte  22,  vueT,  boulonnées  sur  les  pro- 
longements tribord  etMbord  des  collerettes.  Ces  moyens  de  consolidation 
ne  gênent  pas  le  démontage  des  portes  des  boites  à  tiroir. 

tLes  tiroirs  de  distribution  aont  conduits  par  des  secteurs  dont  les  bielles 
de  «uspension  sont  Articulées  aux  extrémités  d!un  té  fixé  sur  la  tige  de 
piston  d'un  petit  cylindre  à  vapeur  horizontal  m\  placé  sur  le  condenseur. 
Le  changement  de  auspenaion  peut  s'effectuer  :  à  la  main  en  agissant  sur 
le  volant, m,  viies  \*  et  2*,  dont  la  lige  se  taraude  dans  un  écrou  porté  par 
l'extrémité  de  .la  tige  du  piston  de  la  machine  de  manœuvre;  ou  bien  à  la 
vapeur,  »par  l'intermédiaire  dexsette  machine.môme.  Le  mode  de  fonction- 
nement decette  mise  en  train  à  vapeur  est  expliqué  en  détail  au  n*  34^.  — 
Les  .tiroirs  de  détente  sont  placés  sur  le  dos  des  tiroirs  des  cylindres  admet- 
taurs,  et  diatribueat  la  vapeur.par  leurs  arêtes  intérieures,  dans  des  ori- 
fifies  pratiqués  dans  les  tiroirs  de  ces  cylindres.  Chaque  tiroir  de  détente 
e«t  conduit  par  un  excentrique  à  calage  .fixe  sans  déclanche.  La  bielle 
de«cet  excentrique  aclianne  la  tige  du  tiroir  .de  détente  par  l'intermédiaire 
dluuilevier,  qui^paaaedansun  coussinet  ii  rotule.porté.par  l'extrémité  de 
cette  tige.  Le  centre  d^oscilUUionndevce  ilevier  .est:porté  .par  .un. chariot 
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mobile  placé  entre  les  deux  cylindres  détendeurs,  au-dessous  des  bottes  à 
tiroir  de  ces  cylindres.  Le  même  chariot  porte  le  centre  d'oscillation  des 
leviers  intermédiaires  des  deux  organes  de  détente.  Le  déplacement  de  ce 
chariot  s'effectue  de  tribord  à  bâbord  et  vice  versa,  au  moyen  d'une  vis  de 
rappel  et  d'un  volant.  La  course  de  l'organe  de  détente  varie  avec  la  posi- 
tion du  chariot,  et  il  en  est  de  même  du  degré  d'introduction.  Lorsque  le 
chariot  est  porté  sur  tribord,  le  pied  de  bielle  d'excentrique  se  rapproche 
de  la  tige  de  détente  ;  la  course  de  ce  dernier  organe  augmente  et  le  degré 
d'introduction  diminue.  Le  contraire  a  lieu  lorsque  le  chariot  est  porté 
sur  bftbord.  —  L'introduction  fixe  à  la  suspension  extrême  des  secteurs  est 
de  0,70  pour  tous  les  cylindres;  mais  l'organe  de  détente  ne  permet  qu'une 
introduction  maximum  moyenne  de  0,67  dans  le  cylindre  admetteur. 

La  vapeur  arrive  des  chaudières  par  le  tuyau  V,  vue  i*,  traverse  un 
papillon  placé  dans  ce  tuyau  et  manœuvré  par  un  régulateur  Sylver  à 
ailettes,  dont  le  fonctionnement  est  expliqué  au  n*  35^.  La  vapeur  passe 
ensuite  dans  la  boîte  d'un  registre  r,  vue  1*,  formé  de  deux  soupapes  repré- 
sentées en  coupe /^.  17,  et  dont  le  mode  de  fonctionnement  est  expliqué 
au  n*  34,.  La  manœuvre  de  ce  registre  s'effectue  au  moyen  d'un  mécanisme 
20,  vue  1*,  comprenant  un  petit  volant  dont  l'arbre,  terminé  par  une  vis 
sans  fin,  actionne  un  secteur  denté  sur  l'axe  duquel  est  monté  un  levier 
qui  agit  sur  la  tige  du  registre  par  l'intermédiaire  d'une  bielle.  —  Après 
avoir  franchi  le  registre,  la  vapeur  passe  dans  deux  tuyaux  horizontaux 
qui  aboutissent,  l'un  à  la  botte  à  tiroir  du  cylindre  admetteur  avant,  et 
l'autre  k  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre  admetteur  arrière.  Cette  vapeur  est 
distribuée  dans  les  cylindres  admetteurs  par  les  organes  de  détente  D', 
vue  4*,  et  les  tiroirs  D  de  ces  cylindres.  —  A  l'évacuation  de  chacun  des 
cylindres  admetteurs,  la  vapeur  passe  par  le  conduit  Ej,  et  de  là,  dans  le 
tuyau  V,  vue  i*,  qui  l'amène  dans  la  boîte  k  tiroir  du  cylindre  détendeur 
correspondant,  d'où  elle  est  distribuée  dans  ce  cylindre.  A  l'évacuation  du 
cylindre  détendeur,  la  vapeur  passe  par  le  conduit  E,  et  de  là,  dans  le 
tuyau  E'  qui  l'amène  au  condenseur.  —  Pour  faciliter  la  manœuvre  de  la 
machine,  les  deux  cylindres  détendeurs  sont  munis  de  petits  tiroirs  sup- 
plémentaires t?',  vue  2',  qui  permettent  d'introduire  directement  la  vapeur 
dans  les  orifices  de  ces  cylindres,  et  de  Ik,  au  condenseur  pour  purger  ce 
récipient  et  chasser  l'air  qu'il  peut  contenir. 

Un  seul  condenseur  tubulaire  reçoit  la  vapeur  d'évacuation  des  deux 
cylindres  détendeurs.  Les  tubes  sont  horizontaux  et  en  deux  faisceaux 
superposés  que  la  vapeur  contourne,  et  que  l'eau  de  circulation  traverse. 
Ces  tubes  ont  leur  axe  perpendiculaire  au  plan  longitudinal  du  bâtiment; 
ils  sont  fixés  sur  les  plaques  de  tête  au  moyen  de  petits  presse-étoupe  dont 
les  chapeaux  annulaires,  taraudés  sur  les  plaques,  compriment  une  ron- 
delle en  caoutchouc  (n*  48,).  —  La  partie  inférieure  de  la  chambre  à  vapeur 
du  condenseur  forme  deux  plans  inclinés,  l'un  sur  l'avant,  l'autre  sur  l'ar- 
rière, et  constitue  ainsi  deux  conduits  qui  aboutissent  chacun  à  une  pompe 
à  air.  Le  condenseur  est  muni  d'un  robinet  d'injection  directe  I,  vue  2% 
destiné  à  fonctionner  dans  le  cas  où  il  faudrait  marcher  avec  la  conden- 
sation par  mélange,  k  la  suite  d'une  avarie  grave  des  tubes. 
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Le  condenseur  est  desservi  par  deux  pompes  à  air  aspirantes  élévatoires, 
placées  Tune  sur  Tavant,  l'autre  sur  Tarrière  de  cet  organe,  et  munies  d'un 
reniflard  r,  vue  V,  qui  communique  avec  le  bas  de  la  pompe.  Le  piston 
de  chacune  de  ces  pompes  est  conduit  par  un  double  balancier  en  tôle 
dont  les  points  d'appui  sont  sur  le  bâti  de  bâbord,  et  qui  lui  transmet  le 
mouvement  de  la  grande  traverse  par  Tintermédiaire  de  deux  paires  de 
menottes  qu'il  porte  à  ses  extrémités.  Deux  de  ces  menottes  sont  articulées 
sur  les  tourillons  de  la  grande  bielle,  et  les  deux  autres  sur  une  traverse 
qui  surmonte  la  tige  de  piston  de  la  pompe  à  air.  Cette  traverse  porte 
d'ailleurs  deux  couHsseaux,  qui  se  meuvent  dans  des  guides  en  fonte  rap- 
portés sur  le  couvercle  de  la  pompe;  elle  conduit  en  outre  directement  le 
piston  plongeur  d'une  pompe  de  cale  et  celui  d'une  pompe  alimentaire.  La 
course  des  pistons  de  pompe  à  air  est  égale  aux  0,4  de  la  course  des  pis- 
tons à  vapeur.  —  Tous  les  clapets  sont  en  caoutchouc.  Les  clapets  de  pied 
et  les  clapets  de  tète  sont  placés  sur  des  sièges  circulaires  en  bronze  ;  celui 
des  clapets  de  pied  est  boulonné  sur  une  nervure  qui  fait  saillie  dans 
l'intérieur  du  bas  de  la  pompe  à  air;  le  siège  du  clapet  de  tète  repose  seu- 
lement sur  un  épaulement  du  corps  de  pompe,  et  y  est  maintenu  par  la 
pression  de  quatre  vis  taraudées  dans  des  taquets  fixés  eux-mêmes  à  la 
partie  supérieure  de  ce  corpà  de  pompe,  qu'ils  traversent,  et  qui  sont  serrés 
extérieurement  par  un  écrou.  Cette  dernière  disposition  a  pour  but  de 
rendre  facile  le  démontage  du  siège  des  clapets  de  tète,  pour  atteindre  le 
piston  de  pompe  à  air,  soit  pour  changer  les  clapets,  soit  pour  refaire  la 
garniture  de  ce  piston.  —  Une  porte  est  ménagée  dans  la  partie  inférieure 
de  chaque  pompe  à  air,  pour  visiter  et  changer  au  besoin  les  clapets  de 
pied.  11  existe  une  porte  de  regard  9,  vue  i  °,  un  peu  au-dessus  de  la  che- 
mise de  la  pompe,  et  qui  permet  de  s'assurer  de  Tétat  des  clapets  du  piston 
et  de  sa  garniture;  mais  cette  porte  n'est  pas  assez  grande  pour  permettre 
de  pénétrer  dans  le  cylindre. 

Les  bâches  sont  formées  par  les  bâtis  de  bâbord;  elles  ont  la  même  ca- 
pacité que  si  la  condensation  devait  s'opérer  par  mélange  ;  elles  sont  mu- 
nies d'un  réservoir  d'air  constitué  par  la  nervure  oblique  qu'on  aperçoit 
en  vue  i«,  et  d'un  tuyau  de  décharge  D«  débouchant  à  la  mer,  portant  un 
obturateur  et  un  clapet  de  retenue.  —  Les  deux  bâches  sont  en  communi- 
cation à  la  partie  inférieure  par  l'intermédiaire  d'un  tuyau  K,  vue  1**,  muni 
d'un  robinet  obturateur.  —  Un  tube-jauge  est  monté  sur  chaque  bâche  et 
sert  à  indiquer  le  niveau  de  l'eau  dans  ces  récipients.  —  La  porte  de 
visite  li,  vue  1',  permet  de  pénétrer  dans  la  bâche  pour  la  nettoyer  ou 
pour  visiter  et  changer,  au  besoin,  les  clapets  de  tète  de  la  pompe  à  air. 

L'eau  de  circulation  est  refoulée  dans  le  condenseur  par  deux  pompes 
centrifuges  P/^,  vues  V  et  S%  mues  par  une  petite  machine  a  pilon  h\  Ces 
pompes  sont  placées  Tune  sur  l'avant,  l'autre  sur  l'arrière  du  condenseur, 
un  peu  en  abord.  Elles  ont  une  prise  d'eau  spéciale  à  la  mer  et  une  autre 
à  la  cale;  la  prise  d'eau  à  la  mer  est  munie  d'une  soupape  Kingston.  — 
Les  tuyaux  de  refoulement  aboutissent  aux  deux  extrémités  avant  et 
arrière  de  la  même  coquille  inférieure  N  d'en  abord,  vue  3**.  —  L'eau  de 
circulation  traverse  le  faisceau  inférieur  des  tubes  de  bâbord  à  tribord, 
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puis.leiGdseâau  «ai^iettrde.tnbocd  àbèbordiet^'écouleià.lainttr  par  un 
Auyau  de  décharge  unique JD^qui  débottohe^au-de&soHfl  de^la-AottaiMa. — 
.La  machine  moirice  b'  des  ;pompe6  de  ovcaïkiMim •  évaeve  .au  Goudeamm 
>pttr  le  tuyau  .Si  et  le  .robinet  24!,  vue  ST.. 

Les  pompes  alimentaires  41  les  pompes  de  fiale^  au  nombne  4fi  dcux^inr 
'espèce,  sont  placéessur  Favant  et  8ur.raiTière  des^pontpee  k  air^lAspomiiK 
uiecale  aux  extrémités  de  la  machine  «t  ks  pompes  alïmontairesà  côléidu 
•condenseur.  Ces  devnièree  puisent  l'eau  dans  la  partie  inférieure  des  bA- 
ohes  par  Tintermédiaire  de  tuyai)X'munis  de  robinets  15,  qu*on  aperçoit 
en  vue  1%  au  fond  de  la  bâche.  Le  clapet  de  trop-plein  est  formé  de  deux 
soupapes,  de  diamètres  peu  différents,  aitr  lesqueitoe  Teau  refoulée  agil^a 
sens  contraire,  dans  le  genre  de  la  soupape  de  prise  de  Tapenr.  Ce  olapeieat 
chargé  par  un  contre-poids  et  un  ressort  à  boudin,  dont  l'aniion  doit  faire 
seulement.équilibre  k  la  différence  des  pressions' totales  exercées  par  r-eaa 
sur  les  deux  soupapes.  Cette  disposition  du  clapet  de  trop-plein  est  très- 
avantageuse' avec  remploi  des  pressions  élevées,  pour  diminuer  lachasge 
matérielle  de  ce  clapet.  — La  levée  du  clapet  d'aspiration  de  chaque  pompe 
alimentaire  peut  être  réglée  à  volonté  au  moyen  de  la  vis  à  poignée  18', 
vues  V  et  2%  et  mise  en  rapport  avec  la  vitesse  de  rotation  de  l-apparvil 
moteur.  —  Tous  les  clapets  sont  garnis  de  rondelles  de  gaïac,  ce  qui  'fût 
disparaître  le  bruit  des  clapets  métalliques  retombant  sur  leurs  siégea.  Un 
robinet  ii,  vue  1%  fixé  sur  la  bâche  de  l'arrière,  met  en  communtcalion 
cette  bâche  avec  la  partie  supérieure  de  la  chambre  à  eau  du  condenseur,  «t 
permet  d'introduire  une  certaine  quantité  d*eau  salée  dans  cette  bâche 
pour  réparer  les  pertes  d*eau  d'alimentation. 

La  vapeur  est  fournie  par  six  chaudières  tubulaires  à  retour  de  flamme, 
cylindriques  à  bases  parallèles,  ayant  deux  fourneaux  également  cylindri- 
ques sur  chacune  de  leurs  faces.  Ces  chaudières  sont  semblables  à  celles 
qui  sont  représentées^^.  8,  pi.  VIII  ;  elles  forment  deux  groupes  séparée, 
ayant  chacun  une  cheminée,  et  placés  dans  le  sens  longitudinal  du  bâtiment. 
La  chaudière  milieu  de  chaque  groupe  est  surmontée  d'un  réservoir  cylin- 
drique noyé  en  grande  partie  dans  les  conduits  de  fumée,  et  qui  reçoit  la 
vapeur  des  trois  chaudières  du  même  groupe.  Ce  réservoir  forme,  dans 
une  certaine  mesure,  une  espèce  de  sécheur.  —  Entre  les  fourneaux  adossés 
de  la  même  chaudière  se  trouve  une  lame  d'eau  k  faces  planes  couRolidéas 
par  de  nombreux  tirants.  —  Les  tubes  sont  en  fer,  et  dans  le  but  de  conso- 
lider les  plaques  de  tête,  chaque  boîte  à  feu  contient,  outre  plusieurs 
tirants  ordinaires,  six  tubes  formant  tirant  —  L'appareil  évaporatoive 
complet  forme,  dans  le  bâtiment,  quatre  chaufferies  < transversales  sépa- 
rées et  -parfaitement  aérées. 

Les  machines  du  type  que  nous  venons  de  décrire  ont  donné  de  trô»- 
bons  résultats  ;  elles  eont  d'une  construction  simple  et  d'une  sorveilhniee 
facile.  La  consommation  de  charbon  par  cheval  indiqué,  mesurée  en  «e»- 
vice  courant,  n'a  pas  dépassé  i^*,IOO. 

'(Voir,  pour  l€s  dunenéioiis  «tia  régulatimi  de  eetarP^rail,  les  'isbtetiix  A, 'C  et 


Digitized  by 


Google 


TYPES  RÉCËATg  DE  MACHINES  WDdLF  à  «ÂUCË.  --  N"  S7,    m 


^ircji  boni  à  JbMit  ipoteU  hmmrN  ^wi—hmimt  (à  dHàUee),  iMv«e 

—  Ces  machines,  montées  «ur  un  grand  nombre  de  paquebots,  et  notam- 
.ment  sur  YJréthuse  des  Messageries  maritimes,  sont  représentées  en 
jiect  2,  p/.  11.  La  légende  adjointe  à  cotte  planche  donne  une  desoripiion  seet.  t, 
xlétaillée  de  tous  les  organes.  —  L^appareil  se  compose  de  deux  paires  (de  Pi*  n. 
.cylindres  bout  k  bout,  à  pilon.  La  vapeur  agit  d*abord  dans  un  petit  cylindre 
,placé  à  la  partie  supérieure,  puis  elle  se  détend  en  passant  dans  un  cy- 
lindre beaucoup  plus  grand  placé  en  dessous.  Le  petit  cylindre  et  le  fond 
du  grand  ne  forment  ({u'une  seule  pièce  de  fonte.  —  Les  deux  pistons  sont 
jsur  une  tige  commune  qui  forme  contre-tige  au-dessus  du  petit  cylindre  ; 
cette  tige  est  pourvue  d'un  manchon  en  fonte  qui  fait  entretoise  entre 
les  deux  pistons  ;  ce  manchon  est  embrassé  par  les  garnitures  métal- 
liques d'un  presse-étoupe  porté  par  le  fond  commun  aux  deux  cylindres. 
La  tige  est  conique  k  son  emmanchement  sur  le  grand  piston  et  porte, 
itu-dessus  du  petit  piston,  un  écrou  qui  maintient  les  deux  pistons  k  la 
fois.  —  La  plaque  de  fondation  porte  quatre  paliers  du  même  jet  de  fonte 
qu'elle.  A  chaque  angle  de  cette  plaque  existe  une  cavité  rectangulaire 
dont  les  parois  se  prolongent  au-dessus  de  sa  face  supérieure  ;  ces  cavités 
forment  quatre  parallélipipèdes  rectangles  creux  qui  servent  de  réservoirs 
inférieurs  aux  condenseurs.  Chacun  d'eux  est  surmonté  d'une  caisse  sem- 
blable qui  contient  les  tubes.  —  Les  cylindres  de  détente  portent  deux 
appendices  creux  communiquant  avec  leurs  conduits  d'évacuation,  et  par 
l'intermédiaire  desquels  ils  reposent  sur  les  condenseurs.  Ces  cylindres 
aont  en  porte-k-fagx  sur  Jes  condenseurs,  mais  ils  sont  solidement  bou- 
lonnés entre  eux. 

Les  tubes  des  condenseurs  sont  verticaux  ;  ils  sont  maintenus  étanohes  au 
.moyen  de  petits  presse*étoupe  dont  les  chapeaux  annulaires  sont  taraudés 
.dans  les  plaques  de  tète  (n*  48,).  Les  deux  boites  à  tube  tribord  et  bâbord 
qui  supportent  le  même  cylindre  ne  forment  qu*un  seul  condenseur,  en 
.deux  compartiments  séparés  qui  communiquent  seulement  par  le  conduit 
d'évacuation.  La  vapeur  se  partage  entre  les  deux  faisceaux  tubulaires 
qu'elle  traverse  en  passant  dans  lestubes,  et  vient  tomber  k  l'état  liquide 
dans  deux  réservoirs  distincts.  —  La  grande  hauteur  de  ces  réservoirs  s'ex- 
^plique  par  la  nécessité  d'avoir  l'espace  suffisant  pour  démonter  les  tubes, 
^ue  l'on  peut  faire  sortir  lorsque  les  portes  13  et  18  {Jig.  â  et  3)  sont  ou- 
vertes. L'eau  de  circulation  est  refoulée  dans  les  deux  compartiments  du 
jnème  condenseur  par  une  seule  pompe  centrifuge  mise  en  mouvement 
^par  une  petite  machine  auxiliaire.  Cette  eau  arrive  dans  .le  bas  des  boites  à 
iubes  et  est  expulsée  dans  deux  tuyaux  de  décharge  distincts.  —  II  y  a 
.deux  pompes  k  air  par  machine;  chacune  d'elles  dessert  un  compartiment 
du  condenseur  correspondant.  Ces  pompes  sont  aspirantes  élévatoipes; 
jelles  sont  conduites  par  deux  tiges  particulières  des  grands  pistons.  Les 
£orps  de  pompe  sont  élevés  au-dessus  de  la  plaque  de  fondation  et  fixés  sur 
la  partie  supérieure  du  réservoir  k  eau  douce;  ils  sont  d'ailleurs  reliés  au 
couvercle  du  cylindre  parles |[lissières.—Xes  bâches âont  formées  par  un 
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espace  annulaire  qui  existe  autour  des  corps  de  pompe;  celles  de  la  même 
machine  communiquent  par  un  tuyau  en  bronze  sur  lequel  se  trouvent 
deux  soupapes  :  une  soupape  de  purge  que  Ton  ouvre  lors  de  la  mise  en 
marche  pour  laisser  sortir  Tair  extrait  du  condenseur  et  une  soupape  de 
trop-plein.  —  Il  n*y  a  pas  de  pompe  alimentaire  ;  ce  sont  les  pompes  à  air 
qui  refoulent  Teau  aux  chaudières,  par  la  pression  qu'elles  maintiennent 
dans  un  réservoir  cylindrique  où  elles  envoient  Teau  extraite  des  conden- 
seurs, et  du  bas  duquel  partent  les  tuyaux  d'alimentation.  Des  robinets 
d'échappement  d'air  sont  placés  aurdessus  de  ce  réservoir  et  au-dessus  des 
bâches  de  pompe  à  air;  on  règle  à  la  main  l'ouverture  de  ces  robinets,  pour 
que  l'air  ne  s'accumule  pas  dans  le  réservoir  d'alimentation. 

Les  cylindres  sont  munis  d'enveloppes  qui,  ainsi  que  les  cavités  des 
fonds  et  des  couvercles,  reçoivent  directement  la  vapeur  de  la  chaudière. 
La  position  élevée  des  cylindres  permet  à  l'eau  provenant  de  la  condensa- 
tion de  retourner  dans  les  générateurs  parla  seule  différence  des  niveaux. 
—  Les  cavités  du  grand  piston  sont  aussi  pleines  de  vapeur  provenant  des 
enveloppes;  la  communication  est  établie  au  moyen  de  l'appareil  L  vuei% 
représenté  en  fig.  4,  pL  VI  et  décrit  au  n»  33,.  —  L'arbre  moteur  est  en 
deux  parties  ayant  exactement  les  mêmes  dimensions,  et  reliées  par  des 
tourteaux  boulonnés  et  venus  de  forge  avec  les  bouts  d'arbres.  —  Les 
bielles  sont  en  deux  pièces  de  fer  qui  ressemblent  à  des  bielles  d'excen- 
trique ;  ces  deux  pièces  sont  réunies,  du  côté  du  pied  de  bielle,  par  un 
tourillon  oscillant  dans  un  palier  qui  termine  la  tige  du  piston,  et  qui 
porte  les  deux  coulisseaux  de  glissière.  Les  deux  parties  de  la  tète  de  bielle 
embrassent  un  coussinet  rond  qui  entoure  le  bouton  de  manivelle. 

Les  tiroirs  sont  en  coquille  et  montés,  comme  les  pistons,  sur  une  tige 
commune.  Les  boîtes  sont  séparées  par  une  cloison  qu'une  douille  portée 
par  la  tige  commune  traverse  à  frottement  doux.  Les  tiroirs  des  cylindres 
détendeurs  sont  à  double  orifice  ;  la  boite  à  tiroir  a  deux  compartiments 
séparés,  de  sorte  que  la  boite  à  tiroir  proprement  dite  est  entourée  par  la 
vapeur  qui  arrive  des  chaudières,  et  passe  dans  le  compartiment  extérieur 
pour  aboutir  à  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  admetteur.  Cette  disposition  a 
pour  but  de  réchauffer  la  vapeur  qui  évacue  le  petit  cylindre  pour  passer 
dans  le  cylindre  de  détente.  —  Les  tiroirs  sont  conduits  directement  par 
des  secteurs.  Le  changement  de  suspension  s'opère  au  moyen  d'un  arbre 
commun  de  relevage,  portant  une  grande  roue  conique  actionnée  par  un 
pignon;  sur  l'axe  de  ce  pignon  est  montée  une  poulie  à  empreintes,  munie 
d'une  chaîne  que  met  en  mouvement  une  autre  poulie  à  empreintes,  mais 
plus  petite,  et  dont  l'axe  porte  le  volant  de  manœuvre.  Le  premier  arbre 
est  un  peu  au-dessous  des  cylindres  ;  le  volant  de  manœuvre  est  à  la  hau- 
teur de  la  plaque  de  fondation.  —  L'introduction  a  lieu  pour  les  deux 
cylindres,  pendant  les  0,8  de  la  course  de  leurs  pistons,  ce  qui  procure  une 
introduction  effective  de  0,46.  —  Il  n'existe  pas  d'organe  de  détente  va- 
riable. —  Pour  la  mise  en  marche,  de  petits  registres  qu'on  manœuvre  k 
la  main  peï'mettent  d'envoyer  directement  la  vapeur  dans  les  boîtes  à 
tiroir  des  cylindres  détendeurs. 

(Voir,  pour  les  dimensions  de  cet  appareil,  les  tableaux  C  et  G  suite,) 
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Ce  type  a  donné  de  bons  résultats  sur  YAréthiise,  mais  il  n'en  a  généra- 
lement pas  été  de  môme  pour  les  autres  bâtiments.  Le  presse-étoupe  de 
tige  de  piston  placé  sur  le  fond  commun  aux  deux  cylindres,  laisse  passer 
la  vapeur  au  bout  de  peu  de  temps  de  fonctionnement,  surtout  pendant  la 
période  d'évacuation  correspondante  du  cylindre  détendeur.  Comme  il 
n'existe  aucun  moyen  de  serrage,  les  fuites  qui  se  produisent  sur  ce  point 
deviennent  de  plus  en  plus  considérables,  et  ne  tardent  pas  à  diminuer 
d'une  manière  sensible  le  rendement  de  l'appareil  moteur.  Pour  remédier 
à  cet  inconvénient,  M.  Humphrys  construit  ses  nouvelles  machines  dans 
le  type  qui  nous  .occupe,  avec  un  fond  particulier  pour  chaque  cylindre, 
et  en  espaçant  ces  fonds  d'une  quantité  suffisante  pour  permettre  de  placer 
un  presse-étoupe  sur  chacun  d'eux.  —  Le  fond  du  cylindre  détendeur  est 
surmonté  d'un  cylindre  creux  avec  collerette,  sur  lequel  se  boulonne  le 
cylindre  admetteur;  des  ouvertures  ménagées  sur  le  pourtour  de  cette 
espèce  de  douille  permettent  de  visiter  les  presse-étoupe. 

MM,  Humphrys  et  Tennant  ont  aussi  construit  des  machines  présentant 
les  mêmes  dispositions  que  celle  dont  il  vient  d'être  question,  mais  dans 
lesquelles  les  grands  pistons  sont  à  fourreau  du  côté  de  l'arbre;  on  les 
rencontre  sur  les  ^^roop^^tpj de  800  chevaux  nominaux  Crocodi//^  et  Sérapis. 

M*  99,  Maeliliiett  IPI^ooir^  à  pilon  à  une  paire  de  ejlliiidre« 
bout  à  lieot  points  morts  eomnrans  (à  Itéiiee)^  ATee  eon« 
densatlon  par  «nrteee  :  type  de  Seott.-- Les  machines  de  ce  type 
n'ont  que  deux  cylindres  superposés.  —  Le  grand  cylindre  est  établi  sur 
des  montants,  comme  dans  toutes  les  machines  à  pilon,  et  le  petit  cylindre 
est  logé  entre  ces  montants,  à  la  partie  inférieure.  Une  tige  de  piston 
commune  porte  une  traverse  qui  se  meut  entre  les  deux  cylindres,  et  qui 
reçoit  k  son  extrémité  deux  bielles  agissant  sur  un  coude  unique  de  l'arbre. 
La  longueur  du  coude  est  par  suite  plus  grande  que  le  diamètre  extérieur 
du  cylindre  admetteur.  —  Les  tiroirs  sont  en  abord;  ils  sont  conduits  par 
une  coulisse  unique,  horizontale,  au  moyen  de  leviers  de  commande  con- 
venablement disposés. — Le  condenseur,  à  tubes  horizontaux,  est  placé  du 
bord  opposé  aux  tiroirs.  La  pompe  de  circulation  a  son  axe  dans  le  plan 
transversal  qui  passe  par  l'axe  des  cylindres  et  en  abord  du  condenseur  ; 
à  côté,  et  dans  le  même  plan  longitudinal,  se  trouvent  deux  pompes  à  air 
et  deux  pompes  alimentaires.  Toutes  ces  pompes  ont  leurs  tiges  montées 
sur  une  traverse  commune,  suspendue  à  deux  balanciers  conduits  par  la 
traverse  des  pistons  moteurs.  ^  Une  machine  auxiliaire,  qui  sert  princi- 
palement à  faire  mouvoir  des  pompes  de  cale,  donne  un  mouvement  alter- 
natif k  un  rochet  qui  agit  sur  une  roue  dentée  montée  sur  l'arbre  de 
Fhélice  ;  on  emploie  cette  machine  lors  de  la  mise  en  marche,  pour  faire 
franchir  les  points  morts  de  l'appareil  moteur. 

On  peut  reprocher  au  type  qui  nous  occupe  sa  grande  hauteur,  la  lon- 
gueur exagérée  du  coude  de  Tarbre,  la  nécessité  d'avoir  une  machine 
spéciale  pour  mettre  en  marche  lorsque  la  manivelle  est  au  point  mort,  et 
surtout  l'irrégularité  de  mouvement  résultant  d'une  seule  manivelle.  — 
On  rencontre  néanmoins  ce  type  sur  quelques  steamers  de  faible  puis- 
sance, tels  que  VAchilleSy  de  160  chevaux  nominaux,  fonctionnant  à  40 
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tottTA,  avec  u»  presmon  initiato  de  8  aUnosphèrav  dam  te*  petit  cj^ndte, 
et  une  inûreduction  effective  d*envmrf  0,t6i 

candMttMittofli  |Mnp'«arvflM«  :  ^|ie  A*  lumtil  et  Couper.  —  Le»' 

machines  de  ce  typ«  se  reneontnenl  sur  les  bâtiineiTtdde  commerce  Paradox 
elAéejrdBBnshire'yAèVLrpmïs^BXicefnominiàe  tfstdte  S^^chevaQic.  La  disposHiotf 
Fig.  4,  de»  eyUndres  est  représentée"  par  la  /î^r.  4s  p'»  V.  -^  Le  cyllmipe  admetteur 
PI.  V.  est-ce  immédiatement  au^es6U8  du  cylindre  détendeur  avec  fond  con^- 
mAW.  Les  deax  pistons  n^'ont  qu'une  seulëf  tige  qui-  traverse  un  presse- 
étoupe  situé  sur  la  cloison  qui  sépare  les  deux  cylindnea  Un  oriâce  pra-* 
tiqué  a  la  partie  inférieure,  svrle  côté  du  cylindre  admettl^ur,  et  mfasqné 
par  une  porte  dvns  les  circonsttineeB  ordinatres,  permet  de  refkire  la  gar- 
niture du  presse-étoupe  qui  se  troute  sur  ki  cloison  de  séparation  des  deuv 
cylindres,  sans  être  obligé  de  démonter  les  deux  couvercles  et  le  pisfW 
da  cylindre  admetteur.  ^  La  distribution  de  la  vapeur  dans  les  deur  cy- 
lindres de  chaque- machine  se  fait  sni  moyen  d'un^  seultiroir;  les  condnifir 
sont  disposés?  de  telle  sorte  que  la  vapeur  qui  évalue  le  Mut  du  cylindlv 
admcittear  est  introduite  parlai  disposition  particulière  du  tiroir,  en  dessous 
dis  piatan  du.  cyUndve  dÉtevimJv,  etviee  fferfên  19-  C9  dcmiei*  cylindre,  la 
vapeur  sa  rend  àax»  un  cGnidefnseiirà>  suWkcff  ër  tube»  harîsomthiuv.  ftes» 
'  tiroirs  sont  placés  aui  milieu  de*  la  machûe  et  ma«<Borré9>  au  moy«n  d^- 
secteurs.  11  n*y  a.  qu'un  condenseur  à  sarfoce  pirar  tout  rapporeil.  La  tnb> 
verse  de  chaque  paire  de  pistons  k  vapeur  donne  le  mouvement  k  un  ba- 
lancier, horizontal  dans  la  position  moyenne  d'oseiiliatian.  L'un  de  cev 
balanciers  conduit  la  pompe  à  air  et  Tau^tre  la  pompe  de  circulation.  Deur 
petites  pompes,  servant  l'une  à- l'extraction  die  Teau  de  la  cala  et  Vautre  k* 
raltmentation^  reçoivent  aussi  le  mouvement  de  chacun  de  ces  deux  ba^ 
lanciers. 

Le  volume  du  cylindre  détendeur  est  quatre  fois  celui  du  cylindre  aiu 
metteur.— Les  chaudières  sont  cylindriques,  tubulaires  k-retour  de  flamniTr 
avec  tuyau  d'alimentation  traversant  le  coffre  h  vapeur. 

Nip  9^^  WÊime^^me^¥mmU,iÊpnmÊkhd0m^pmimmmdei 
bo«t  h-  iMSit  pmàmttk  wmortm  •■■muMiMs  («k« laéH»r)^  «««• 
denmmâhon  pair  anrftMMf  :  type  #e  PcrlblH»  m€^  ftiv;  —  Ce  type 
est  undes  plus  curieux  spécimens  des  machines Componnd*  On  le  reneontre* 
sur  le  Filgaj  remorqueur  de  la  Tamise.  La  disfiasitio»  de»  cylindres  est 
Fig.  5,  représentée  en  Jl(f.  5,  pL  Y.  —  L'appareil  comporta  quatre  cylindres  s»^ 
PI.  V.  perposés  deux  à  deux,  entourés  d'une  chemise  de  vapeur,et  à  simple  e^U 
Les  pistons  de»  deux  cylinéUres  superposés*  sont  formés  d'Otto  seul  bloc.  Um 
vapeur  est  introduite  en  dessous  du  piston  admettesrr  et  agit  sur  ce  piston* 
pendant  la.  course  deaeendante;  elle  passe  ensuite  au^-dessons  du  piston 
inférieur  et  son  action,  sur  œ  pûton  détermine  la  cMirse  ascendante.  La 
vapeur  des  machines  est  ânsuite  condensée  somla  pressifDdialmo^ériqaa^. 
dans  un  condenseur  a  surfiaoe  cylindrique  deconetructien  aiiécralé,  ce  qnb 
permet  de  renvoyer  Teau  à  la  chaudière  à  tO(f  oenèigvates..  L*eaa  de.'eir*^« 
culatioK  paMU^klilnftéateurdes  tubea^  Les«  maaiwellea  de  Tarbreiaio 
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Murà^fRfgl^  droite  etlamise  etrlhain  est  un  seetëtrrStèpliernson.  Crcoii^ 
lisseau  du  secteurdtottimle  mouvemeiit  au  tiroir  iniique'des  deux  cylindiiB» 
d^^amème  mashin^,  au  moyeird'un  lericr  coude  et  d*une  bielle  arUculëe 
SOT  la^^tige  du  tiroir.  La  pression  &  la  chaudière  est  très^élevée  et  atteiitti 
]mrfl^is120'atmo6plières;  Ce  volomede  chaïqfuexyHnd're  détendeur  est  quatre 
fbiaplUB  grand  quecehii  du'cylîndt^  adVnettiôur  corretpomdant:  Bn  géiiTérai, 
Itt  vapeurn^est  introduite  aux  cytlndHssHidmiettfetirs  qnejùsqu'à  mi-^oiirse, 
dCF  sorto^que  le  degré- de* détente  effective  est  égaie  à  a. 

HMftpv»  lM»«t  à  WfmÊHf  pmiwitm'  mort»  eonfenninv  (^à  lléllëe'), 
iiitit>"  cwJteifuiBw^  par*  ««rfftarcr  :    type'  dier   AIIflion«  ef 

lÊm^^ms  — Le*  type  dont  il  s'agit' se  rencontre^  sur  le*  steamer  Kèrft9ialï>; 
il  est  représenté  en  fig,%,  frk  V.  Chaque  cytîiwhn  dfetteudéur  est' surmonté,  ^^f'^* 
app«ef(md  commun  fermé,  du^  cylindre  adhiettiçur  correspondant.  Le  pist^w 
dii^lindre  détendeur  est  muni  de'  deux*  tiges  qui  se  fixent  sur  une  grande: 
faawêiPBO  évidée,  à  laquelle  les  bâtis  servent  de  glissière  et  qui  porté  le  tou^ 
riilbiv  d'une  bieUc  ordimûre  et  palier.  L'arbre  a  deux  coudes  placés»  à' 
angle* dMit.  —  Le6< tiges  de  piston*  du  cylindre  détendeur  se  prolongent  en* 
âtt88«9j  en  longeawtie' cylindre  adtaetteur,  et  viennent  se  fixer  suria  tttH- 
Tsnm  portée  par  la  tige  unique  du  piston  de'  ce  dernier  cylindre:  —  Ees' 
tlpoim  des  cylindres  admetteurs  sont  conduits  par  des  secteurs  placés'  k* 
TaTunt  et  a  Tarrièro  de  la  machine,  et  par  Tintermédiaire  dé  bielles  artt^ 
culées  sur  les  manivelles-  d'arbres  de  transmission.  Ces  tiroirs  sont  \H\ 
seuls  qui  servent  à  la  manœuvre.  Les  tiroirs  des  cylindres  détendeurs,  sanr 
reoouvrements",  sont  conduits  chacun  paru»' seul  extentrique  à  calage  fixe, 
placé  au  milieu  de  Tarbre  moteurentre  les  grandes  manivelles.  Les  quatre' 
tiroirs  sont  placés  en  dedans  des  cylindres.  —  Il  n'existe  qu'un  seul  con- 
denseur à  surface  pour  tout  Tappareil.  La  pompe  à  air  et  la  pompe  de* 
circulation  sont  verticales,  et  conduites  chacune  par  un  balancier  k  double* 
fteque;  qui  reçoit  son  mouvement  du  piston  à  vapeur.  Deux  petites 
pompes;  Tune  pour  l'alimentation  et  l'autre  pour  la  cale,  verticales  et  à 
piéton  plongeur,  sont  fixées  sur  le  té  des  grandes  pompes,  un  peu  sur* 
ra?vant'et  sur  l'arrière  des  axes  des  cylindres. 

Puissance  nominale 70^^ 

Puissance  indiquée 376'''  de  75^'" 

Introduction  effective,  comparativement  à  une  machine 

lu  détente  sknpie environ  0,10 

Pression  absolue  à  Ja  chaudière. .  .  • 7*^00^ 

Surface  de  chauffe  par  cheval  indiqué 0"'',118 


MT,  Mndiinpr  ^fVo^lt;   à»  piliMi*  ^  M^eiltt  em  w^tmÊ^'ët 

■»  —  Ce  type  de  machine,  qui  est  représenitéen  fig\  3^  ^.~V,  et     ^'°J^ 
doat-la  légende  adjointe  à>  cette  planche  donne  une  déscriftion- détaillée;. 
eoi^camMléidsé'pair  IftipentkMi  des  dens  <^lindreB  placés  venticaleffient  l'uni 
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au-dessus  de  Tautre,  dans  le  même  axe»  mais  séparés  par  la  glissière  et  la 
grande  traverse  qui  est  commune  aux  deux  tiges  de  piston. 

Le  cylindre  détendeur  C  est  supporté  par  trois  bâtis  reposant  sur  une 
plaque  de  fondation  et  placés,  deux  k  tribord  et  un  seul  à  bâbord.  Ce  der- 
nier est  en  deux  parties  superposées  :  la  partie  inférieure  forme  le  corps 
du  condenseur,  et  la  partie  supérieure  la  bâche  à  eau  douce.  Les  bâtis  de 
tribord  placés,  l'un  sur  Tavant,  Fautre  sur  Tarrière,  comprennent  entre 
eux  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre  admelteur,  ainsi  que  la  tige  commune  aux 
tiroirs  des  deux  cylindres  et  une  partie  de  ses  renvois  de  mouvement.  Le 
cylindre  admetteur  C^  est  placé  entre  le  condenseur  et  les  bâtis  de  tri- 
bord, un  peu  au-dessus  de  Tarbre.  Ce  dernier  est  supporté  par  trois  paliers 
de  la  plaque  de  fondation,  et  porte  deux  manivelles  dont  les  axes  sont  dans 
le  même  plan  et  qui  sont  placées,  Tune  sur  Fa  vaut,  Fautre  sur  Farrièreen 
dehors  des  bâtis.  Une  traverse  unique  reçoit  les  deux  tiges  de  piston  et 
porte  un  double  système  de  coulisseaux  se  mouvant  dans  quatre  glissières, 
deux  à  deux  opposées  et  rapportées  sur  les  bâtis,  entre  les  deux  cylindres. 
Cette  traverse  est  munie  de  deux  tourillons  parallèles  à  Farbre  de  couche, 
qui  débordent  les  bâtis  pour  venir  à  Faplomb  des  manivelles.  Une  bielle 
relie  chacun  de  ces  tourillons  à  la  manivelle  correspondante.  Il  résulte  de 
cette  disposition  que  les  bielles  sont  en  retour  par  rapport  au  cylindre 
admetteur.  Ajoutons  que  les  bieU^s,  qui  sont  d'ailleurs  simples  aux  deux 
extrémités,  ont  leurs  articulations  à  chappe  et  que  le  serrage  se  fait  à 
juste  portée  sur  les  coussinets.  Les  coulisseaux  de  tribord,  sur  lesquels 
s'exerce  la  réaction  des  pieds  de  bielle  lors  de  la  marche  avant,  sont  recti- 
fîables  au  moyen  d'un  coin  mû  par  une  vis  longitudinale,  et  fixé  ensuite  à 
demeure  par  deux  vis  transversales  formant  frein. 

La  vapeur  arrive  de  la  chaudière  par  le  tuyau  V,  franchit  le  registre  v 
et  aboutit  à  la  boîte  k  tiroir  du  cylindre  admetteur  par  le  conduit  Vf.  A 
Févacualion  du  cylindre  admetteur,  la  vapeur  passe  dans  le  conduit  V  qui 
l'amène  à  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre  détendeur.  —  Les  tiges  de  tiroir  des 
deux  cylindres  sont  montées  sur  une  traverse  unique,  et  les  tiroirs  ont  par 
suite  leurs  mouvements  communs.  En  raison  de  la  différence  des  dia- 
mètres des  deux  cylindres,  les  tables  frottantes  sont  inclinées  pour  se 
trouver  dans  le  même  plan.  —  Les  tiroirs  sont  en  coquille  pour  les  deux 
cylindres;  ils  sont  conduits  par  un  secteur  unique  placé  sur  Favant  et  qui 
leur  transmet  le  mouvement  par  Fintermédiaire  du  mécanisme  9',  dont 
voici  le  détail. 

Deux  tringles  horizontales  d'un  parallélogramme  simple  (n*  53,  du 
G^  Traité)  oscillent,  celle  du  haut  autour  de  Faxe  du  palier  A,  celle  du 
bas  autour  d'une  articulation  fixée  au  condenseur.  La  tringle  verticale 
porte  en  son  milieu  un  fort  renflement,  dans  lequel  est  logé  un  coussinet 
dont  les  faces  débordent  Fépaisseur  de  cette  tringle;  sur  ces  faces  sont 
pratiquées  de  fortes  entailles  dans  lesquelles  s'engagent  les  deux  arcs  dont 
l'ensemble  constitue  le  secteur.  Les  bielles  d'excentrique  sont  ^  fourche  et 
embrassent  ce  secteur;  par  ailleurs,  la  fourche  de  la  bielle  de  bâbord  est 
assez  allongée  pour  laisser  le  passage  libre  à  la  tringle  inférieure  du  paral- 
lélogramme. La  tringle  supérieure  de  ce  parallélogramme  est  montée  sur 
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un  arbre  a,  parallèle  k  l'arbre  de  couche,  et  supporté  par  des  paliers  h  fixés 
aux  bâtis  de  tribord.  Sur  le  milieu  de  la  longueur  de  cet  arbre,  entre  les 
deux  bâtis,  est  monté  un  levier  &  fourche  dont  les  branches  sont  fendues 
horizontalement,  pour  recevoir  les  coussinets  de  deux  tourillons  de  la  tra- 
verse commune  aux  deux  tiges  de  tiroir. 

Bien  que  les  tiroirs  aient  leurs  mouvements  communs,  la  régulation 
n'est  pas  rigoureusement  la  même  pour  les  deux,  parce  que  les  bielles 
motrices  sont  directes  pour  le  cylindre  admetteur  et  ^i  retour  pour  le  cy- 
lindre détendeur.  Mais  les  différences  qui  résultent  de  cet  état  de  chose 
sont  peu  importantes,  eu  égard  à  la  longueur  des  grandes  bielles  qui  at- 
teint 6  fois  1/2  celle  des  manivelles.  De  leur  côté,  les  bielles  d'excentrique 
peuvent  être  considérées  comme  infinies,  car  leur  longueur  atteint  300  fois 
celle  des  rayons  d*excentricité.  Ces  derniers  étant  très-courts,  la  course  des 
tiroirs  est  amplifiée  par  la  transmission  de  mouvement. 

Le  mécanisme  de  changement  de  suspension  du  secteur  se  compose  du 
système  de  tringles  et  leviers  m,  dont  la  tringle  horizontale  supérieure  est 
à  fourche,  et  embrasse  le  secteur  pour  venir  s'articuler  au  point  d'attache  de 
la  bielle  de  la  marche  arrière.  La  tringle  inclinée  est  terminée  à  sa  partie 
inférieure  par  une  crémaillère  avec  laquelle  engrène  un  pignon  monté 
sur  l'arbre  du  volant  de  manœuvre.  Par  ailleurs,  cette  tringle  porte  une 
rainure  dans  laquelle  s'engage  un  coulisseau  dont  les  joues  sont  fixées  à 
deux  colliers  qui  ambrassent  l'arbre  du  volant.  Cette  disposition  a  pour 
but  de  maintenir  constamment  en  prise  les  dents  du  pignon  et  celles  de  la 
crémaillère.  —  Enfin,  un  tourteau,  faisant  corps  avec  le  support  du  méca- 
nisme et  que  traverse  librement  l'arbre  du  volant,  porte  une  gorge  circu- 
laire formant  queue  d'aronde  et  dans  laquelle  s'engage  la  tête  d'un  boulon 
qui,  d'autre  part,  traverse  une  manivelle  faisant  corps  avec  le  moyeu  du 
volant.  Lorsque  le  mécanisme  de  changement  de  suspension  des  secteurs 
est  à  bloc,  on  serre  le  boulon  précité  au  moyen  d'un  écrou  muni  de  deux 
bras  à  poignées,  et  qui  appuie  sur  la  manivelle  du  volant.  Ce  dernier  est 
ainsi  lié  au  tourteau  fixe,  et  la  mise  en  train  est  rendue -immobilo  par  le 
frein  que  constitue  le  système  dont  nous  venons  de  parler. 

A  l'évacuation  du  cylindre  détendeur,  la  vapeur  passe  dans  un  conden- 
seur tubulaire  formé  par  la  partie  inférieure  du  bâti  de  bâbord.  Les  tubes 
sont  horizontaux  et  parallèles  à  l'arbre;  ils  forment  trois  groupes  que  Teau 
réfrigérante  parcourt  successivement  et  en  sens  contraire.  La  vapeur  en- 
toure les  tubes.  —  La  pompe  à  air,  qui  est  aspirante  élévatoire,  reçoit  son 
mouvement  de  la  traverse  commune  aux  deux  pistons.  Une  paire  de  me- 
nottes relie  cette  traverse  aux  deux  balanciers  6;  ces  derniers,  qui  com- 
prennent entre  eux  le  bâti,  oscillent  autour  d'un  arbre  porté  par  deux 
paliers  h\  et  leurs  extrémités  actionnent  la  traverse  de  la  pompe  à  air  par 
l'intermédiaire  de  deux  bielles  pendantes  6.  Cette  traverse  de  pompe  h  air 
est  guidée  en  ligne  droite  par  les  pistons  plongeurs  de  la  pompe  alimen- 
taire et  de  la  pompe  de  cale,  placées,  la  première  sur  l'avant  de  la  pompe  à 
air  et  la  seconde  sur  l'arrière.  Au  surplus,  la  course  du  piston  de  la  pompe 
à  air  n'est  guère  que  le  tiers  de  la  course  des  pistons  moteurs. 

L'eau  provenant  de  la  condensation  de  la  vapeur  est  emmagasinée  dans 
II.  7 
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la  bftche  à  eau  douce  Ba,  d'où  elle  est  prise  par  la  pompe  alimentaÎKe  pour 
être  renvoyée  aux  chaudières.  Cette  bâche  est  munie  d'un  double  tuyau  de 
décharge  accidentelle  D«;  celui  du  bas  aboutit  à.  uoe  caisse  fovmantréser- 
voir  d'eau  douce  et  porte  un  robinet  obturateur;  celui  du  haut  débouche 
à  la  mer  :  il  est  muni  d'un  obturateur  et  d'une  soupape  de  retenue.  On  ne 
se  sert  de  ce  dernier  que  dans  le  cas  de  fortes  fuites  aux  joints  des  tubes 
du  condenseur.  —  La  pompe  de  circulation  est  du  système  centrifuge  et 
possède  un  moteur  spécial. 

Au  point  de  vue  de  la  rotation,  la  machine  qui  nous  occupe  fonctionne 
comme  une  machiiie  à  un  seul  cylindre  ;  elle  ne  peut  donc  partir  quand  les 
manivelles  sont  aux  environs  du  point  mort.  On  change  alors  à  bras  la  posi- 
tion des  manivelles,  en  agissant  sur  les  dents  de  la  grande  roue  R|  du  vi- 
reur,  au  moyen  d'un  levier  dont  le  point  d'appui  se  trouve  sur  un  talon  du 
bâti  arrière.  Ajoutons  que,  pour  la  mise  en  marche,  on  introduit  directe- 
ment la  vapeur  dans  le  cylindre  détendeur  et»  de  là,  au  condenseur  pour 
purger  ce  récipient  et  y  établir  le  vide.  Lapompe  de  circulation  fonctionne 
même  pendant  les  arrêts,  ce  qui  facilite  le  départ  de  la  naachine.  Par  ail- 
leurs, la  grande  roue  R|,  qui  a  des  proportions  considérables,  fait  roffice 
d'un  volant  pour  régulariser  la  rotation  pendant  la  marche. 

La  machine  que  nous  venons  de  décrire  occupe  trèa-peu  de  place  dans  le 
navire.  La  position  donnée  au  cylindre  admetteur  a  permis  de  réaliser  des 
longueurs  de  bielle  qu'on  ne  peut  atteindre,  et  de  beaucoup,  avec  les  ma-* 
chines  à  cylindres  bout  à  bout,  même  beaucoup  plus  élevées.  Au  surplus» 
le  centre  de  gravité  de  l'appareil  se  trouve  notablement  p^s  bas^  ce  q«i 
augmente  considérablement  la  stabilité,  et  réduit  dans  de  grandes  propor- 
tions les  efiforts  d'arrachement  que  les  boulons  de  fixation,  ou  de  jonction 
ont  à  supporter  par  mauvais  temps.  Cette  machine  fonctionna  à  une  intro- 
duction effective  (n**  i  3 J  égale  à  0,1 2  pour  la  marche  à  toute  puissance,  avec 
une  prcsssion  absolue  de  5*'  aux  chaudières;  il  n'existe  pas  d'organe  spé- 
cial de  détente  variable,  mais  on  peut  diminuer  l'introduction  par  un  chan- 
gement de  suspension  du  secteur.  —  Avec  un  peu  d'habitude,  la  manoeuvre 
de  cet  appareil  devient  aussi  facile  que  celle  de  tout  autre  genre  de  ma- 
chine; le  seul  inconvénient  qu'elle  pourrait  présenter  consiste  dans  le  voi- 
sinage du  cylindre  admetteur  et  du  condenseur.  Ajoutons  toutefois  que  ces 
organes  ne  sont  en  contact  que  par  leurs  brides  de  fixation»  >-  On  rencontre 
une  machine  de  ce  type  sur  le  petit  paquebot  le  Pascal. 


M <*  96.  —  1.  MMbInef  XlToolf,  à  pUon  à  une  paive  de  oyUiHlret  eAte  à  oSte  pointe 
niOTtf  à  fO«  (à  hélloe),  avec  oondentation  par  turfaoe  :  type  des  for^^ei  et  ohan- 
tftBM  de  lA  Bàèdneminée.  ^  3.  Biaohine  "Woolf,  à  pUon  à  une  paire  de  cylindres 
e^fte  à  oSte  polnia  aiorto  à  tO*  (à  bèlloe),  aveo  eondenaatioM  p«p  ravlkee  :  type 
dlBdret.^S.1ilaehiMeadoul>le«'Woolf,àpllonàiiae  paine  de  oyVadeea  eftt«4 
oSte  polnu  mort!  à  M"  (à  deux  hèlioei),  avec  condeaMtlnB  par  MiHkoe  :  tjpe  d« 
nroot.  —  h.  Blacbinet  'Woolf,  à  pilon  à  une  paire  de  cjUndret  c6te  à  odte 
pelttte  morts  à  M*  (à  une  ou  deux  hélicee),  avec  oondenMtiiin  par  surfkoe  : 
tjfM»  de  GlapatédA.  —  B.  Maeliiaei  "Wéctf;  à  pilon  à  «ne  pnire  de  eyUtoifc^» 
oSte  à  cdte  pointe  morU  à  M«  (à  lUliee),  avec  onedentation  pav  tnaSMo  :  lyp». 
de  TiMmyoroft.  —  f.  Maobinei  Woolf»  à  pUon  à  nae  palra  da  oyUadcaa  oHai  d» 
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eâto  foioU  nmtU  à  tO*  (à  hèltoe),  avee  ooiid«HMti«i  p^  surfaM  ;  typM  4tt 
Fawoet  et  Pretton  et  de  Jamei  Jaok  et  C*.  ~  7.  Machine*  "Woolf,  à  piloa  à 
«■e  paire  de  eylladreaoêle  à  odte  points  morts  à  •§•  (A  vne  ov  devx  héliaes),  avee 
condensation  par  surfaoa  :  typas  de  Randolph  et  da  4.  SIder.  -^  8.  Machinas  VooJf  , 
à  pilon  à  une  paire  de  ojlindret  côte  à  o6te  points  mort»  à  PO"  (à  hélice),  avec 
ooMlensation  pi»  surfaoa  :  typ«*  de  Mapier,  de  Gaird  e«  de  OMaal  et  C**.  — 
t.  Machines  Vooifr  à  pilon  à  une  paire  de  cylindres  oâta  à  cdte  peints  morts 
à  90**  (à  hélice),  avec  condensation  par  surface  :  types  de  Maudslay,  de  Day, 
Snmmeas  et  0%  de  Todd  et  Grécror,  de  Falmers  et  C'*  et  deBumphrey  et  O^.  — 
tt.  Mafihinas  XT'oolf,  à  pilon  à  une  paire  de  cylindres  côte  à  eâte  points  morts 
à  90*"  (  à  hélice  ),  avec  condensation  par  surface  :  types  de  'William  Allan  et  de 
abnoBs  et  C^.  ->  11.  Mhiulàinas  Xirooir,  à  pilon  à  une  paire  da  cylindres  cftte  à 
cftta  points  morts  à  IMS!*  (à  hélice^  avec  condensation  par  turAMO  :  typaa  da 
Thomson  et  Boyd,  du  Grenock  Foundry  et  de  Geor§^es  Forester.  —  il.  Bia- 
chinas  "W^lf,  A  trois  cylindres  cdte  à  côte  pointe  morts  AtT  et  à  It»^  (A  hélica), 
avec  condenvation  par  surface  \  types  de  laa  Ciotat  et  da  Venu  et  lllt.  -^  19.  Ma«- 
chines  "Woolf,  A  pilon  A  trois  cylindres  cdte  A  côte  points  morte  A  M**  et  A  tW 
(A  hélica),  aveo  oondansation  par  surface  :  types  du  Creuset  et  de  John  Blder 
et  0*.  —  là.  Machinas  Woolf  multiples,  A  pilon  A  trois  cyllmlras  cdia  A  oftta 
pointe  morts  A  IM**  (A  hélice),  avec  condensation  par  surftu>e  :  types  dft  Joho 
et  CM*  et  de  FarkiM  et  fils. 


Pin. 


!«<'  %9^  Itoeliittcs  flTGGlf ,  à  pHan  à  nne  pmlve  die  eyMii*» 
dirca  e6te  à  eéte  ^f^oÊatm  niGrt»  à  Ml^  (à  liéllee),  mwem  «on** 
deasAiten  par  0«r  Atee  i  t jpe  de»  Forgre»  et  éËkmmtimrm  de 
1»  Méditerranée.  —  Ce  type  est  représenté  en  $êcL  3,  ph  II;  la  ^J. 
légende  adjointe  à  cette  planche  donne  une  description  détaillée  de 
tous  ses  organes.  —  L'appareil  complet  comporte  deux  cylindres  de 
diamètres  différents,  mais  dont  les  pistons  ont  même  course  \  le  cylin- 
dre admetteui'sur  l'avant,  le  cylindre  détendeur  sur  l'arrière.  Ces  cy» 
lindres  sont  supportés  par  un  condenseur  formant  bâti  et  par  quatre 
colonnes  en  fer  forgé  s'appuyant  sur  une  plaque  de  fondation  ;  ils  sont 
pourvus  d'enveloppes  de  vapeur  qui  communiquent  directement  avec 
la  chaudière. —  Le  cylindre  admetteur  est  entouré  par  une  deuxième 
eaveloppe  qui  lui  sert  de  conduit  d'évacuation,  et  qui  forme  en  même 
teaips  réservoir  intermédiaire  entre  les  deux  cylindres;  c'est  cette  en- 
veloppe qui  constitue  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  détendeur  en  se 
boulonnant  sur  la  table  de  ce  cylindre.  Les  tiroirs  sont  en  coquille 
simple  sans  compensateur  et  sont  munis  d'une  contre-tige  ;  ils  sont 
conduits  par  des  secteurs  dont  on  change  la  suspension  au  moyen  d'un 
arbre  commun  de  relevage,  portant  un  secteur  denté  actionné  pspv 
une  vis  sans  fin  et  un  volant.  -*  Sur  le  dos  de  la  boite  à  tiroir  du 
cylindre  admetteur  se  trouve  un  organe  de  détente  à  plaque  percée, 
conduit  par  un  excentrique  à  calage  variable  ;  il  n'existe  aueon  mé- 
caoÎMoe  de  dédancfaement,  mais  on  suspend  le  fooctionBement  de 
cet  organe  en  mettant  directement  en  commonicatioB^  au  moyen 
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d'une  soupape  à  ce  destinée,  la  botte  à  détente  avec  la  boite  à  tiroir. 
Chaque  tige  de  piston  porte  un  palier  dont  un  des  côtés  forme 
patin  dans  une  glissière  fixée  au  condenseur  ;  le  pied  de  bielle  est  à 
fourche  et  porte  son  tourillon.  Les  deux  coudes  de  l'arbre  sont  calés 
à  90  degrés.  —  Les  tubes  du  condenseur  sont  horizontaux  etendeux 
faisceaux;  la  vapeur  les  traverse  et  l'eau  les  contourne.  —  La 
pompe  à  air,  aspirante  élévatoire,  est  en  abord  du  condenseur;  son 
piston  est  conduit  pai-  un  balancier  que  mène  le  tourillon  de  pied  de 
bielle  du  cylindre  admetteur.  L'axe  de  ce  balancier  se  prolonge  sur 
l'arrière  pour  s'appuyer  sur  un  troisième  palier,  et  porte  un  levier 
qui  conduit  la  pompe  de  circulation  ;  cette  pompe  est  en  face  du 

cylindre  détendeur  ;  elle  est  à  double  effet  et  agit  par  refoulement. 

L'eau  extraite  du  condenseur  par  la  pompe  à  air  est  envoyée  dans  un 
réservoir  placé  en  abord,  et  où  viennent  puiser  les  pompes  alimen- 
taires. Il  existe  une  décharge  accidentelle  qui  débouche  au-dessus 
de  la  flottaison.  —  Les  pompes  alimentaires  et  les  pompes  de  cale 
sont  placées  à  côté  de  la  pompe  à  air,  et  leurs  pistons  sont  conduits 
par  le  balancier  de  cette  pompe.  La  vapeur  arrive  de  la  chaudière 
par  le  tuyau  V,  fig.  A,  qui  est  muni  d'une  soupape  d'arrêt  formant 
registre  ;  elle  passe  dans  l'organe  de  détente  et,  de  là,  dans  la  boite 
à  tiroir  du  cylindre  admetteur.  Après  avoir  subi  une  première  pé- 
riode de  détente  dans  ce  cylindre,  la  vapeur  est  évacuée  dans  le 
réservoir  intermédiaire,  d'où  elle  est  distribuée  dans  le  gfand  cylindre 
pour  y  travailler  en  se  détendant.  —  Les  coudes  de  l'arbre  étant  à 
90  degrés,  le  piston  du  cylindre  détendeur  est  à  mi-course  lorsque 
celui  du  cylindre  admetteur  est  au  point  mort.  L'introduction  du 
grand  cylindre  cesse  aux  0,70  de  la  course  de  son  piston  et  ne  s'ou- 
vre, pour  l'autre  bout  du  cylindre,  que  lorsque  le  piston  du  cylin- 
dre admetteur  est  lui-môme  à  mi-course.  Il  résulte  de  cet  état  de 
choses  que,  pendant  une  certaine  fraction  de  la  course  du  piston  du 
cylindre  admetteur,  la  vapeur  est  comprimée  dans  le  réservoir  inter- 
médiaire, dont  l'existence  est  nécessaire  pour  que  cet  effet  de  com- 
pression ne  se  fasse  pas  trop  sentir  au  détriment  de  l'effet  utile.  — 
Dans  la  partie  de  l'enveloppe  du  cylindre  détendeur  qui  est  opposée 
au  conduit  d'évacuation  de  ce  cylindre  se  trouve  un  petit  tiroir  que 
l'on  manœuvre  à  la  main,  et  qui  permet  d'introduire  la  vapeur  de 
l'enveloppe  dans  les  orifices  du  cylindre  détendeur,  soit  pour  échauf- 
fer ce  cylindre  et  purger  le  condenseur,  soit  pour  assurer  le  balan- 
cement et  la  mise  en  marche  de  la  machine. 


Digitized  by 


Google 


TYPES  RÉCENTS  DE  MACHINES  WOOLF  A  HÉLICE.  —  N«  28,    101 

L'introduction  fixe  a  lieu  dans  le  cylindre  admetteur  pendant  les 
0,70  de  la  course  de  son  piston,  ce  qui  procure,  eu  égard  au  rap- 
port des  volumes  des  cylindres,  une  introduction  effective  de  0,23  ; 
cette  introduction  peut  être  réduite  à  0,10  par  Torgane  de  détente 
variable  du  cylindre  admetteur. 

On  rencontre  des  machines  de  ce  type  sur  quelques  petits  bâti^ 
ments  de  commerce,  notamment  sur  le  Henri  /F,  de  160  chevaux 
de  300^*",  et  sur  10  canonnières  espagnoles. 

(Voir^  pour  la  régulation  et  les  résultats  d'expériences  des  machines  du  Henri  IV,  les 
tableaux  A,  G  et  G  suite,) 


m^  99,  Maeliliic  l¥oolf ,  à  pilon  à  «ne  paire  de  eylta- 
dre«  eéte  à  côte  points  morts  à  ••"  (à  héliee),  airee  con- 
densation par  surface  :  type  d'Indret.  —  Ce  type,  que  l'on 
rencontre  sur  le  transport  la  Vienne,  comprend  deux  cylindres  pilon 
côte  à  côte  placés  dans  Taxe  du  bâtiment,  le  cylindre  admetteur  sur 
Favant  et  le  cylindre  détendeur  sur  l'arrière.  Les  pistons  agissent  sur 
un  même  arbre  à  deux  coudes  calés  à  90  degrés.  —  Ces  cylindres 
sont  pourvus  d'enveloppes  qui  reçoivent  directement  la  vapeur  des 
chaudières.  Ils  sont  supportés  par  un  condenseur  placé  à  tribord, 
et  par  quatre  colonnes  rectangulaires  creuses  en  fonte,  placées  à 
bâbord.  Le  tout  repose  sur  une  plaque  de  fondation  qui  porte  quatre 
paliers  pour  l'arbre  de  couche.  Les  traverses  de  piston  sont  venues 
de  forge  avec  les  tiges,  et  chacune  d'elles  porte  un  palier  dans  lequel 
oscille  un  tourillon  fixé  sur  les  fourches  de  la  grande  bielle.  — 
Ces  traverses  ont  deux  glissières  qui  se  font  face,  dans  le  sens  du 
travers.  —  Le  tiroir  du  cylindre  admetteur  est  placé  sur  l'avant; 
ce  tiroir  est  en  coquille  simple,  avec  compensateur  circulaire.  — Le 
tiroir  du  cylindre  détendeur  est  placé  entre  les  deux  cylindres;  il  est 
à  double  orifice  sans  compensateur.  Les  deux  tiroirs  sont  munis  de 
contre-tiges  terminées  par  un  petit  piston  logé  dans  un  cylindre 
rapporté  sur  la  botte  à  tiroir;  le  dessus  de  ces  petits  pistons  com^- 
munique  avec  le  condenseur,  au  moyen  d'un  tuyautage  convenable- 
ment disposé;  le  dessous  de  ces  pistons  communique  avec  la  boite  à 
tiroir.  Cette  disposition  a  pour  but  d'annuler  l'action  de  la  pesanteur 
sur  les  tiroirs  et  de  faciliter  le  changement  de  suspension  des  sec- 
teurs, lors  des  renversements  de  marche.  —  La  vapeur  qui  évacue 
le  cylindre  admetteur  contourne  ce  cylindre  pour  aboutir  à  la  botte 
à  tiroir  du  cylindre  détendeur.  Les  deux  tiroirs  sont  conduits  par 
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des  secteurs  dont  les  bidles  de  sosprasion  sont  douMes,  et  Tiennent 
se  fixer  sur  deux  tonrilims  portés  par  un  écrou  qui  est  mobile  sar 
un  axe  horizontal  transversal  ;  à  Textrémité  de  cet  axe  se  trouve  le 
voiant  démise  en  train.  Il  n'existe  pas  d'organe  spécial  de  détente 
variable  ;  l'introduction  fixe  est  de  0,70  pour  le  cylindre  admetteur 
et  de  0,65  poor  le  cylindre  détendeur.  Sur  la  boite  à  tiroir  du  cylindre 
détendenr  est  placé  un  petit  tiroir  de  numœuvre  au  moyen  duquel 
on  peut  introduire  la  vapeur  des  enveloppes  dans  la  botte  à  tiroir  de 
ce  cylindre,  pour  assurer  le  balancement  et  le  départ  de  la  machine 
lors  de  la  mise  en  marche  ;  ce  petit  tiroir  permet  encore  de  faire 
passer  la  vapeur  des  enveloppes  dans  le  conduit  d'évacuation  du 
cylindre  détendeur,  pour  purger  le  condenseur.  —  Comme  la  quan- 
tité de  vapeur  débUiée  par  tes  tuyaux  de  communication  des  enve- 
loppes avec  la  chaudiàre  n'était  pas  suffisante  pour  assurer  une 
manœuvre  prompte,  le  cylindre  détendeur  a  été  pourvu  de  deux 
communications  directes  avec  le  conduit  principal  de  vapeur.  Ces 
communications  ont  été  établies  au  moyen  de  tuyaux  venant  débou- 
cher sur  le  fond  et  le  couvercle  du  cylindre,  là  où  se  trouvaient  prî- 
nûtivement  les  soupapes  de  sûreté  ;  ces  soupapes  ont  été  rapportées 
sur  les  tuyaux  eux-mâmes.  -*  Chacune  de  ces  communicatûins  est 
munie  d'un  robinet. 

'  Le  condenseur,  placé  à  tribord,  est  tubulaire,  avec  trois  faisoeeiix 
de  tubes  boriawtaux  que  la  vapeur  contourne  et  que  l'eau  de  circu- 
lation traverse.  —  Le  joint  des  tubes  sur  la  plaque  de  tête  est  fait  au 
moyen  de  petits  presse^toupe  à  chapeau  annulaire  (n*  A8J.  Une 
injection  directe  permet  d'envoyer  une  certaine  quantité  d'eau  froide 
dans  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur,  soit  pour  réparer  les 
pertes,  âoit  pour  préparer  le  vide  au  moment  de  la  mise  en  marche. 
—La  bâcbe&une  décharge  accidentelle.  -^  La  pompeàairetkpompe 
de  circulation  sont  hocizon  taies  et  à  double  eifet.  La  pompe  à  air  est 
placée  sur  l'aivant;  «on  piston  est  conduit  dineoletnenC  par  uu  cadre 
que  met  en. mouvement  un  bouton  excentré  du  Jxiut  de  l'arbre;  le 
même  cadre  conduit  la  pompe  alimentaire  placée  à  l'opposé  de  la 
pompe  à  air.  La  pompe  de  circulation  est  sur  l'arrière;  son  pÎBtim 
est  conduit  par  un  excentrique  à  bielle  renversée^  agissant  sur  une 
glissière  dont  le  coulisseau  porte  deux  bras  sur  lesquels  se  fixent  des 
prolonges  qui  embrassent  l'arbre;  œs  prolonges  sont  fixées,  d'autre 
part,  sur  une  traverse  portée  par  la  tige  de  la  pompe  de  circulation. 
—  La  pompe  de  cde  est  placée  entre  les  denx  machines;  sa  bieUe 
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est  articulée  sur  im  bouton  fixé  au  collier  de  l'excentrique  arrière  du 
cylindre  détendeur. 

L'apparâi  évaporatoire  se  compose  de  deux  chaudières  cylindri- 
ques à  deux  foyers  tùbuladres  à  retour  de  flamme  ;  elles  sont  sur- 
montées d'un  coffre  à  vapeur  également  cylindrique. 

FUiMance  |  -^^^^^^^ ^2^,^  j^  75»* 

i  cylindre  admetteiir. 0^70 

cylindre  détaudeur 0,65 
efTectiTOy  comparativement   à   une   msr 

eUne  k  détente  simple 0,S23 

Pression  absolue  aux  ehaadières 4**^00 

Surface  par  cheval  (  de  grille i'»*%20 

indiqué  de  76^"    \  de  chauflfe 0"'«,2922 

sur  les  pistons     (  jrefroidissante. 0"**%1813 

fH"*  !99,  Machlncfl  doubles  ^Voolf,  à  pilon  à  «ne  paire 
de  cylindres  réte  à  eéte  points  morts  à  0O''  (à  deux,  lié- 
lices),  avec  condensation  par  surface  :  type  de  Farcot. — 

Les  appareils  de  ce  type  comportent  deux  machines  Campound  me- 
nant deux  hélices  indépendantes.  —  Chacune  de  ces  machines  a  un 
cylindre  admetteur  placé  sur  l'avant  et  un  cylindre  détendeur  placé 
sur  Tarrière.  L'arbre  de  couche  a  deux  coudes  calés  à  90  degrés;  cet 
arbre  est  supporté  par  trois  paliers  faisant  corps  avec  la  plaque  de 
fondation.  Cette  plaque  forme  le  réservoir  inférieur  d'un  condenseur 
tubulaire  placé  en  abord,  et  qui  supporte  les  cylindres  concurrem- 
ment avec  deux  colonnes  en  fer  forgé  placées,  Tune  sur  l'avant, 
l'autre  sur  l'arrière,  aux  angles  de  la  plaque  de  fondation.  — >  Le 
piston  du  cylindre  admetteur  est  en  fer  forgé  et  porte  des  rainures 
circulaires  pour  recevoir  les  garnitures.  Le  piston  du  cylindre  déten- 
deur est  fait  de  la  même  manière,  mais  il  est  en  fonte  de  fer.  —  Les 
tiges  de  piston  son  terminées  par  des  paliers  qui  embrassent  les  tou- 
rillons fixés  aux  pieds  à  fourche  des  grandes  bielles  ;  ces  paliers  por- 
tent, du  côté  du  condenseur,  un  patin  formant  coulisseau  sur  une 
glissière  en  fer  forgé.  --  Les  cyKndres  possèdent  des  enveloppes  de 
vapeur  ;  ils  sont  reliés  l'un  à  l'autre  par  la  botte  à  tiroir  du  cylindre 
détendeur.  La  botte  à  tiroir  du  cylindre  admetteur  est  placée  sur 
r«vant.  Les  tiroirs  sont  en  coquille- ordinaire  ;  ils  sont  conduits  par 
des  secteurs  ^lui  ont  un  levier  de  manœuvre  commun.  Le  registre 
est  placé  sur  le  dos  de  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  admettent;  !l 
«st  formé  par  un  disque  circulaire  sur  lequel  sont  découpés  quatre 
secteurs,  qui  eorrespondentàautant  d'orifices  semblables  d'une  plaque 
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en  broûze  incrustée  dans  le  dos  de  la  botte  à  tiroir.  La  vapeur  vient 
de  Tenveloppe  du  cylindre  admetteur.  Il  n'existe  pas  d'organe  spécial 
de  détente  variable.  —  Le  cylindre  admetteur  a  une  deuxième  enve- 
loppe qui  lui  sert  de  conduit  d'évacuation  en  même  temps  qu'elle 
constitue  un  réservoir  intermédiaire  entre  les  deux  cylindres.  —  On 
robinet  à  deux  voies  placé  sur  une  triple  tubulure  permet  de  mettre 
alternativement  en  communication  chacun  des  orifices  du  cylindre 
détendeur  avec  l'enveloppe  de  vapeur  de  ce  cylindre  ;  de  cette  façon, 
on  peut  échauffer  le  cylindre  détendeur  et  faire  partir  la  machine 
quelle  que  soit  la  position  de  la  manivelle  du  cylindre  admetteur. 

Les  tubes  du  condenseur  sont  en  deux  faisceaux  ;  la  vapeur  les 
contourne  et  l'eau  de  circulation  les  traverse.  La  pompe  à  air  est 
horizontale,  à  simple  effet  et  à  piston  plongeur  formant  fourreau;  elle 
est  placée  sur  l'arrière  du  condenseur  et  son  piston  est  conduit  par 
un  excentrique.  La  pompe  de  circulation,  semblable  à  la  pompe  à  air, 
est  placée  sur  l'avant,  et  son  piston  est  conduit  par  un  bouton  excen- 
tré de  l'arbre  moteur;  une  disposition  particulière  du  tuyautage  per- 
met de  l'utiliser  comme  pompe  de  cale.  —  La  pompe  alimentaire  et 
la  pompe  de  cale,  également  placées  sur  l'avant,  sont  conduites  par 
un  bouton  excentré  sur  celui  de  la  pompe  de  circulation  ;  ces  deux 
pompes  sont  à  simple  effet.  —  Les  chaudières  sont  cylindriques,  à 
foyers  intérieurs  également  cylindriques,  et  tubulaires  à  retour  de 
flamme  ;  les  tubes  sont  en  laiton. 

On  trouve  des  appareils  de  ce  type  sur  les  canonnières  Chacal^ 
Jaguar,  Léopard,  Hyène,  où  ils  ont  remplacé  des  machines  à  bielle 
directe  du  type  des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée  (n®  2à^). 

^  .  C  nominale 65*^ 

Puissance  |  ^^^j^^^ ^^^  ^^  ^5,. 

I  cylindre  admettent; 0,45 
cylindre  détendeur 0,55 
effectiye,  comparativement  à  une  ma- 
chine à  détente  simple 0,14 

Pression  absolne  aux  chaudières 5"'^00 

Surface  par  cheval  (  de  grille l*»-%85 

indiqué  de  TS"*"  C  de  chauffe 0— %3347 

sur  les  pistons    (  refroidissante 0*-%2003 

IV°  98,  MMhines  W«oir,  à  pilon  à  deu  paires  de 
cylindres  eéte  à  eéte  points  morts  à  •0''  (à  une  on  à 
deniL  hélices),  avee  eondensatlon  par  snrfaee  :  types  de 
Claparède.  —  Le  type  à  deux  hélices  de  ce  constructeur  comporte 
deux  machines  indépendantes  symétriquement  placées  par  rapport 
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au  plan  longitudinal  du  bâtiment,  et  commandant  chacune  une  hélice 
spéciale.  — Chaque  machine  a  deux  cylindres  fixes  à  pilon,  inégaux, 
conjugués  sur  un  même  arbre  moteur  à  deux  coudes  calés  à  90  degrés. 
Les  cylindres  sont  pourvus  d'enveloppes  mises  directement  en  com- 
munication avec  les  chaudières.  Le  cylindre  admetteur  possède  une 
deuxième  enveloppe  qui  lui  sert  de  conduit  d'évacuation,  en  même 
temps  qu'il  sert  de  réservoir  intermédiaire  entre  les  deux  cylindres. 
En  se  boulonnant  sur  le  cylindre  détendeur,  cette  deuxième  enveloppe 
forme  une  partie  de  la  botte  à  tiroir  de  ce  dernier  cylindre.  —  Les 
distributeurs  sont  des  tiroirs  en  coquille;  celui  du  cylindre  admetteur 
est  placé  sur  Tavantet  celui  du  cylindre  détendeur  est  entre  les  deux 
cylindres.  Ces  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs.  Il  n'existe  pas 
d'organe  spécial  de  détente  variable.  L'introduction  fixe  a  lieu  pour 
le  cylindre  admetteur  pendant  les  0,60  de  la  course  du  piston,  et 
pour  le  cylindre  détendeur  pendant  les  0,80  de  cette  course;  il  en 
résulte  une  introduction  effective,  comparativement  à  une  machine 
à  détente  simple,  de  0,126.  Un  robinet  spécial  permet  d'introduire 
directement  la  vapeur  dans  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  détendeur, 
pour  assurer  le  balancement  et  la  mise  en  marche  de  l'appareil. 

Il  existe  un  condenseur  par  machine,  placé  en  abord,  et  qui  sert 
de  bâti  aux  cylindres.  La  vapeur  entoure  les  tubes  et  l'eau  froide  les 
traverse  en  deux  parcours  de  sens  contraire.  La  pompe  à  air  et  la 
pompe  de  circulation  sont  à  double  eff'et.  Un  tuyautage  spécial  permet 
d'utiliser  la  pompe  de  circulation  comme  pompe  de  cale.  En  cas  de 
voie  d'eau,  une  partie  de  l'eau  de  la  cale  peut  en  outre  être  envoyée 
directement  au  condenseur  et  extraite  de  là  par  la  pompe  à  air.  — 
La  bâche  à  eau  douce  possède  une  décharge  accidentelle.  Les  pompes 
alimentaires  et  les  pompes  de  cale  sont  placées  à  l'extrémité  avant 
de  l'arbre  moteur. 

L'appareil  évaporatoire  fonctionne  à  une  pression  absolue  de  8  at- 
mosphères ;  il  est  formé  de  deux  corps  cylindriques  à  un  seul  foyer 
avec  tubes  en  laiton  en  retour.  Chacune  de  ces  chaudières  est  pourvue 
d'un  coffre  à  vapeur  également  cylindrique  et  placé  au:dessus.  — 
L'alimentation  est  assurée,  pendant  les  arrêts,  par  une  pompe  rotative 
à  vapeur  du  système  Behrens  (n""  6h^)  qui  sert  de  petit  cheval.  Cette 
pompe  possède  un  tuyautage  complet  et  indépendant  de  celui  des 
pompes  alimentaires  attenant  à  la  machine. 

On  rencontre  des  machines  de  ce  type  sur  les  canonnières  Épie 
et  Tromblon,  de  45'»»  de  800^-. 
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Le  type  des  appareils  à  nue  seule  hélloe  ne  comporte  qu'une  seule 
machine  à  deux  cylindres  Woolf,  dont  l'easemble  ne  diffère  pas  sn- 
siblement,  comme  disposition  «  d'ume  des  machines  de  l'appareil 
double  dont  il  vient  d'être  question.  Oûn  Je  rencontre  sur  la  frégate 
ta  ilésolue,  de  160^  de  800^. 

L'introduction  fixe  a  lieu  pour  le  cylindre  admetteur  pendant  les 
0,60  de  la  course  du  piston,  et  pour  le  cylindre  détendeur  pendant 
les  0,70  de  cette  course.  —  L'introduction  effective,  comparativement 
aune  machine  à  délente  simple,  est  do  0,20.  —  La  pompe  de  cale  est 
placée  sur  l'arrière  de  la  machine  et  son  piston  est  conduit  par  un 
excentrique.  —  L'appareil  évaporatoire  fonctiomse  à  une  pression 
absolue  de  &^\  et  se  compose  de  deux  corps  cylindriques  ayant  chacun 
deux  foyers  également  cylindriques.  Un  coffre  à  vapeur  cylindrique 
est  établi  sur  chaque  chaudière.  —  L'alimentation  est  assurée  pen- 
dant les  arrêts  de  la  machine,  au  moyen  d'une  pompe  à  vapeur  spé- 
ciale du  système  Glaparëde.  Cette  pompe  est  pourvue  d'un  tuyautage 
complet,  indépendant  de  l'alimentation  orcfinaire. 


m**  99,  Maelàincs  IViMir,  à  pllan  à»ftc  palM  de  tsfWÊmé 
«Me  à  céte  points  iiMrto  à  ••'  (À  héllM),  »▼«•  eondeuMiaen 
|Mur  «artece  :  tjpe  de  Tlftamyereft. —Les  machines  construites 
par  Thomycrqft  pour  plusieurs  bateaux  porte-torpilles  sont  remarquables 
par  leur  légèreté  et  leur  faible  encombrement.  Ce  double  résultat  a  été 
obtenu  :  en  construisant  en  acier  toutes  les  pièces  de  la  transmission  de 
mouvement;  en  évidant  les  cylindres,  les  boîtes  à  tiroir,  les  fonds  et  les 
couvercles  parallèlement  aux  parois  intérieures,  et  en  ne  laissant  que 
répaisseur  de  métal  strictement  nécessaire;  enfin  par  l'emploi  d'une  pres- 
sion élevée,  la  chaudière  étant  extrêmement  réduite  et  fonctionnant 
normalement  avec  un  tirage  forcé. 

Ces  appareils  comportent  deux  cylindres  Woolf  à  pilon,  le  cylindre 
admetteur  sur  Tavant.  Ces  cylindres  sont  montés  sur  huit  colonnes  en 
ader  boulonnées  sur  une  plaque  de  fondation;  ils  sont  d'ailleurs  reliés  à 
la  partie  basse  de  la  coque  par  des  tirants  transversaax,  pour  éviter  des 
oscillations  au  roulis.  Gomme  construction,  chacun  de  ces  organes  est 
formé  d'un  cylindre  intérieur  dans  lequel  se  meut  le  piston,  et  autour 
duquel  est  ajusté,  avec  portage  aux  extrémités  seulement  pour  former 
chemise  de  vapeur,  un  deuxième  cylindre  qui  porte  la  table  de  frottement 
du  tiroir.  Le  tout  est  relié  par  le  boulonnage  des  fonds  et  des  couvercles. 
Les  glissières,  è  rebords,  sont  fixées,  d'une  part,  sur  les  couvercle»  .ées 
cylindres,  et,  d'autre  part,  sur  des  traverses  boulonnées  aux  colonnes  qui 
forment  bâtis.  Chaque  piston  a  deux  bagues  simples  en  bronze.  La  tiga  est 
terminée  par  un  palier  qui  fait  partie  du  coulisseau.  Le  pied  de  bielle  est 
à  fourche  et  porte  lui-même  le  tourillon  ;  la  tête  de  bielle  est  à  palier. 
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L*arbre  de  coucheadeux  vilebrequins  à  M  degrés,  dont  les  manivelles  sont 
équilibrées  ;  il  est  en  deux  parties  reliées  par  de  petits  tourteaux  boulonnés 
à  demeure.  Cet  arbre  est  supporté  par  quatre  paliers  faisant  corps  avec 
la  plaque  de  fondatiim. 

Les  tiroirs,  en  coquille  simple,  "sont  placés  entre  les  deux  cylindres  que 
leurs  boites  relient;  ils  sont  conduits  par  des  secteurs  dont  les  excen- 
triques sont  placés  au  milieu  de  l'arbre,  de  chaque  côté  des  tourtenux 
d'assemblage.  La  bielle  d'excentrique  de  la  marche  avant  eist  droite;  celle 
de  la  marche  arrière  est  dévoyée.  Les  tiges  de  tiroir  sont  guidées  à  la 
sortie  des  boîtes  par  des  presse-étoupe  4rès«-allongé8;  ces  tiges  se  pro- 
longent au-dessus,  et  passent  dans  des  guides  en  brome  surmontant  les 
boites  h  tiroir.  Comme  il  n'existe  pas  de  soupapes  de  sûreté  pour  les 
cylindres,  on  a  donné  beaucoup  de  jeu  k  l'emmanchement  des  tiroirs  sur 
leur  tige,  afin  que  ces  tiroirs  puissent  se  soulever  en  cas  de  projection 
d'eau.  Les  tiges  de  tiroir  sont  terminées  par  une  fourche  portant  deux 
petits  tourillons  qui  font  saillie  à  l'intérieur.  Chaque  secteur  est  formé  de 
deux  lames  parallèles,  boulonnées  à  leurs  extrémités  sur  des  talons  qui 
laissent  entre  ces  iames  une  largeur  égale  à  celle  du  pied  de  bielle,  dont 
le  tourillon  est  porté  par  le  secteur.  Un  collier  en  bronze  est  capelé  sur 
Teasemble  du  secteur,  et  réunit  les  deux  tourillons  des  fourches  ;  ce  collier 
sert  d'intermédiaire  entre  le  secteur  et  la  tige  de  tiroir;  un  système  de 
serrage  à  vis  permet  de  régler  le  jeu  à  donner  au  secteur.  Le  changement 
de  suspension  des  tiroirs  s'effectue  au  moyeu  d*un  petit  arbre  porté  par 
deux  des  colonnes  formant  bâti,  et  sur  lequel  se  trouvent  des  leviers 
actionnant  les  bielles  de  suspension  des  secteurs,  et  un  troisième  levier 
sur  lequel  on  agit  au  moyen  d'une  vis  et  d'un  volant  Pour  la  mise  en 
marche,  la  vapeur  est  introduite  directement  dans  la  boite  à  tiroir  du 
cyUodre  détendeur,  au  moyen  d'une  petite  soupape  d'arrêt.  11  n'existe  pas 
d'organe  de  détente  variable. 

Un  condenseur  tubulaire,  de  forme  cylindrique,  est  placé  à  bâbord  ;  les 
tubes  sont  horizontaux  et  parallèles  a  l'arbre  ;  la  vapeur  les  contourne. 
La  pompe  à  air,  aspirante  élévatoire,  est  placée  à  tribord,  en  face  du 
cylindre  admetteur;  son  piston  est  mû  par  la  tige  de  piston  de  ce  dernier 
•cylindre,  au  moyen  de  deux  petits  balanciers  et  de  menottes.  L'axe  d'oscil- 
lation des  balanciers  est  porté  par  un  bâti  monté  sur  le  couvercle  de  la 
pompe  à  air,  et  la  course  du  piston  de  cette  dainiôre  n'est  que  le  quaJrt 
environ  de  celle  du  piston  moteur.  La  bâche  à  eau  douce  est  placée  en 
travers,  sur  l'avant  de  la  machine.  -^  Il  n'existe  pas  de  pompe  de  circula- 
tion ;  l'eau  froide  est  refoulée  dans  le  condenseur  par  la  vitesse  même  du 
navire;  et  pour  faciliter  son  introduction,  la  prise  d'eau  est  munie  à  l'ex- 
térieur d'une  coquille  tournée  vers  l'avant.  Cette  coquille  peut  être  ren- 
versée si  la  marche  en  arrière  se  prolonge.  Un  giffard,  qui  peut  être  aussi 
employé  k  extraire  Teau  de  la  cale,  sert  a  déterminer  la  circulation  au 
départ,  et  par  suite. k  établir  le  vide  pour  faciliter  la  mise  en  marche. 
L'eau  froide  passe  dans  l'intérieur  des  tubes  qu'elle  parcourt  en  deux 
l^oupes. 

Iteux  pooipes  alimeûtams  et  uae  pompe  de  cale  sont  placées  sur  l'ar- 
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rlère  de  la  machine  ;  elles  sont  à  piston  plongeur  et  k  simple  effet.  La  pompe 
de  cale  est  conduite  directement  par  un  excentrique.  Les  pompes  alimen- 
taires sont  commandées  par  une  roue  à  engrenage  hélicoïdal,  qui  reçoit 
son  mouvement  du  premier  tronçon  de  la  ligne  d*arbres.  Ces  pompes  ne 
donnent  qu'un  coup  de  piston  pour  3^75  de  la  machine.  L*a]imentation 
est  assurée,  pendant  les  arrêts,  au  moyen  d'un  petit  cheval  qui  aspire  à  la 
bÀche,  ou  bien  dans  un  réservoir  d'eau  doiice  situé  à  l'arrière,  hors  du 
compartiment  de  la  machine. 

La  vapeur  est  fournie  par  une  chaudière  k  flamme  directe,  dans  le  genre 
de  celles  qui  sont  employées  sur  les  locomotives.  Le  corps  de  la  chaudière 
est  cylindrique  en  tôle  d'acier;  les  tubes  sont  en  bronze  et  bagués;  la 
plaque  de  tète  de  la  boite  à  fumée  est  également  en  acier.  Cette  partie 
cylindrique  est  précédée  du  fourneau,  demi-cylindrique  à  sa  partie  supé- 
rieure, avec  raccordement  sur  les  surfaces  planes  qui  forment  les  côtés; 
toute  cette  partie  est  en  cuivre  rouge,  ainsi  que  la  plaque  de  tète  corres- 
pondante. L'enveloppe  extérieure  est  en  tôle  d'acier.  Il  n'y  a  pas  de  lame 
d'eau  sous  le  cendrier.  Les  diverses  parties  sont  consolidées  par  des  tirants 
et  des  entretoises.  —  Afin  d'assurer  le  tirage  nécessaire  pour  obtenir  une 
combustion  bien  active,  on  a  eu  recours  à  un  ventilateur  comprimant  l'air 
dans  la  chambre  de  la  machine  et  de  la  chaudière.  Cette  chambre  forme 
un  compartiment  spécial  limité  par  deux  cloisons  étanches,  et  qui  ne 
communique  avec  l'atmosphère  que  par  trois  ouvertures  :  la  prise  d'air  du 
ventilateur,  le  panneau  par  lequel  on  descend  et  le  tuyau  de  la  cheminée. 
Lorsque  le  panneau  est  fermé,  le  ventilateur  refoule  de  l'air  qui  traverse 
la  machine  en  l'aérant,  arrive  à  la  chaudière  et  se  dégage  par  la  cheminée 
après  avoir  alimenté  la  combustion.  Suivant  l'allure  du  ventilateur,  l'air 
est  plus  ou  moins  comprimé  et  le  tirage  plus  ou  moins  actif.  Ce  ventilateur 
est  mû  par  un  cylindre  à  vapeur  spécial  qui  évacue  au  condenseur.  II 
existe  une  injection  de  vapeur  dans  la  cheminée  pour  activer  l'allumage. 

On  rencontre  des  machines  de  ce  type  sur  tous  les  porte-torpilles  con- 
struits par  ThomycrqfL 

Puissance  indiquée 900^^  de  75^ 

Introduction  maximum  par  les  secteurs 0,76 

Introduction  effective,  comparativement  (  maximum 0,30 

k  une  machine  k  détente  simple       (  minimum 0,18 

Nombre  de  tours  par  minute. 420 

Vitesse  du  bâtiment  en  nœuds i7"'%8t 

Vide  au  condenseur 64'" 

Pression  absolue  aux  chaudières Q^'fOO 

1  Surface  de  grille 0*"'%52 

Surface  de  chauffe 0"'*,13TÎ 

Surface  refroidissante environ  0"'*,S500 

Charbon  dépensé  par  heure 2^i,00 
Poids  de  Tappareil,  machine,  chaudière  pleine,  eau 

de  réserve,  eau  de  circulation  et  outillage.  ....  38^ 

Pression  effective  de  tirage colonne  d'eau  75«" 

Charbon  brûlé  par  heure  et  par  mètre  carré  de  grille 400^<,00 

La  machine  fonctionne  bien  et  sans  bruit;  mais  le  ventilateur  estassour- 
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dissent.  Des  entraînements  d*eau  fréquents,  qui  se  sont  produits  pendant 
les  essais,  ont  obligé  k  supprimer  complètement  le  graissage  des  tiroirs  et 
des  cylindres.  Cette  suppression  n*a  occasionné  aucune  avarie.  — Dès  que 
la  pression  de  tirage  dépasse  i5  centimètres  d*eau,  il  vole  une  grande 
quantité  d'escarbilles  par  la  cheminée.  L'exiguïté  de  la  chaudière  exige 
remploi  d'un  charbon  très-flambant.  Pendant  les  essais  de  recette,  on  a 
brûlé  du  nixon;  plus  tard,  l'usine  d'Anzin  a  fabriqué  des  briquettes  spé- 
ciales, de  petites  dimensions,  qui  ont  donné  de  très-bons  résultats.  La 
pression  de  l'air  tombe  rapidement  pendant  que  Ton  charge  le  fourneau, 
et  il  faut  accélérer  la  marche  du  ventilateur  pendant  cette  opération.  Il 
serait  préférable  d'avoir  un  registre  à  la  cheminée,  s'il  ne  devait  pas  en 
résulter  immédiatement  une  chute  de  pression  et  par  suite  une  diminution 
de  la  vitesse. 

N*  99,  Maehliie*  IViMir,  à  piton  à  une  paire  de  eylindres 
eéie  à  eôte  pointa  morts  à  !!•*  (à  liéliee),  airee  eondensa- 
tion  par  «nrftiee  :  types  de  Fa^veet  et  Preston  et  de  jranie« 
JTaeiiL  et  C*.  —  Le  type  des  machines  Compound,  construites  par  Fat^^ 
et  Preston^  comporte  un  cylindre  admetteur  placé  sur  l'avant  et  un  cylindre 
détendeur  placé  sur  l'arrière.  —  L'arbre  de  couche  a  deux  coudes  calés 
à  90*;  il  est  porté  par  trois  paliers.  —  Les  cylindres  sont  supportés  par 
deux  bâtis  et  par  un  condenseur  tubulaire,  qui  reposent  sur  la  plaque  de 
fondation;  ils  sont  liés  l'un  à  l'autre  par  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre  déten- 
deur. »  Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  en  coquille  k  double  orifice  ; 
celui  du  cylindre  détendeur  porte  une  double  garniture  de  compensateur. 
Le  tiroir  du  cylindre  admetteur  est  sur  l'avant;  il  est  percé  de  deux  ori- 
fices d'introduction,  comme  la  table  du  cylindre,  et  porte  sur  son  dos  un 
organe  de  détente  variable,  formé  d'une  glissière  à  quatre  barrettes  qui 
jouent  le  rôle  de  tiroir  sur  les  orifices  de  ce  distributeur.  Cette  glissière 
est  munie  d'un  compensateur;  elle  possède  d'aiUeurs  une  contre-tige.  — 
Les  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs  ayant  un  arbre  de  relevage 
commun,  actionné  par  une  petite  machine  k  bielle  directe  et  k  un  seul 
cylindre;  l'arbre  de  cette  machine  est  taraudé,  et  porte  un  écrou  sur  lequel 
est  fixée  la  bielle  de  manœuvre  de  l'arbre  de  relevage  des  secteurs.  Au 
moment  d'arriver  k  la  suspension  extrême  des  secteurs,  la  valve  de  la 
petite  machine  est  fermée  automatiquement,  par  un  système  de  leviers  que 
cette  machine  met  elle-même  en  mouvement.  Un  volant  monté  sur  Tarbre 
de  ce  moteur  auxiliaire  sert  k  régulariser  sa  rotation,  en  même  temps  qu'à 
déterminer  le  mouvement  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  car  la  petite  valve 
est  fermée  aux  deux  suspensions,  extrême  et  ouverte  en  grand  a  mi-sus- 
pension du  secteur.  Les  tiroirs  ont  des  contre-tiges  terminées  par  des 
pistons  k  vapeur  destinés  à  les  soulever;  ces  pistons  se  meuvent  dans  des 
cylindres  rapportés  sur  les  boîtes  à  tiroir.  —  L'organe  de  détente  variable 
est  conduit  par  un  excentrique  et  par  l'intermédiaire  d'un  levier  dont  la 
position  du  centre  d'oscillation  est  variable,  ce  qui  permet  de  changer  k 
la  fois  l'angle  de  calage  et  la  course  de  Torgane  de  détente. 

Les  cylindres  sont  pourvus  d'enveloppes  de  vapeur  en  communication 
constante  avec  la  chaudière.  Le  petit  cylindre  possède  une  deuxième  enve- 
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loppe  qui  lui  sert  de  conduit  d'évaeuatioik^  et  qui  forme  téBerwm  inter- 
médiaire en  se  boulonnant  sur  la  boite  à  tiroir  du  grand  cylindre*  -^  Dne 
soupape  de  communication  de  ce  réserroir  avec  la  chenÛBe  du  cylindre 
détendeur  permet  dlntrodnire  directement  la  vapevr  dans  la  boîte  à  tiroir 
de  ce  cylindre»  pour  faciliter  la  mise  en  marche.  Les  pistons  ont  la  forme 
ordinaire;  ila  sont  munis  de  contre-tigea.  Les  pieds  de  bielle  sont  h 
fourche  et  à  palier;  les  glissières  sont  doubles.— Lee  tubea  du  condenseur 
sont  horizontaux  et  en  trois  faisceaux;  la  vapeur  les  contourne  et  Teau  de 
circulation  les  traverse.  —  La  pompe  k  air  est  aspirante  élévatoire;  son 
piston  est  conduit  par  un  double  balancier  que  mène  la  traverse  du 
cylindre  admetteur.  —  La  pompe  de  circulation  est  à  double  effet  et  agit 
par  refoulement  à  travers  les  tubes  du  condenseur;  son  piston  est  conduit 
par  un  double  balancier  que  mène  la  traverse  du  cylindre  détendeur.  — 
Sur  les  traverses  de  ces  pompes  sont  montés  lea  pistoua  de  deux  pompes 
alimentaires  et  de  deux  pompes  de  cale,  à  simple  effet  et  à  piston  plongan. 
Cet  appareil  constitue  un  type  parfaitement  réuasi;  le  condensaitr  est 
placé  assez  bas  dans  les  bâtia  pour  n'ooeasionner  aucun  refroidiasennnt 
sensible  des  cylindres.  L'ensemble  présente  beaucoup  de  solidité;  la 
manœuvre  est  facile.  —  On  rencontre  ce  type  sur  le  paquebot  américain 
Itata. 

-.  .  (  nominale 340^ 

Pa»s.nee  |  .^^j^^^^ LSaO-MeTS*- 

Introduction  effective,  comparativement  k  une  machine  à 

détente  simple 0,1& 

Pression  absolue  aux  chaudières 5"%00 

Surface  par  cheval  /  de  grille l*"-',62 

indiqué  de  75''"  |  de  chauflTe 0— %3500 

sur  les  pistons    \  refroidissant» 0"-S9050 

Dans  le  type  des  machines  construites  par  Jame$  Jack^  les  deux  cylindre» 
placés  côte  à  côte  dans  Taxe  du  bâtiment,  et  solidement  boulonnés  en* 
semble,  reposent  sur  quatre  bâtis  creux  eo  fonte.  Ces  bâtis  sent  boulouée 
sur  une  plaque  de  fondation  qui  porte  quatre  paliers  pour  l'iarfore  de  couche. 
Les  cylindres  sont  munis  d'enveloppes  dana  lesquelles  circule  la  vapeur 
venant  des  chaudières.  Le  cylindre  admetteur  est,  de  plus,  entouré  par  une 
deuxième  enveloppe  qui  lui  sert  de  conduit  d'évacuation,  et  qui  forme 
réservoir  intermédiaire  entre  les  deux  cylindres.  L'arbre  moteur  est  en 
deux  parties  d'égale  longueur,  reliées  par  des  tourteaux  boulonnés  et  venus 
de  forge  avec  les  bouts  d'arbres.  Les  deux  coudes  sent  calés  à  90  degrés. 
—  Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  ordinaires  en  coquille  et  sont  condniti^ 
par  des  secteurs.  Celui  du  cylindre  admetteur  est  placé  sur  Tavant;  il  porte 
sur  son  dos  un  organe  de  détente  variable  muni  d'un  compensateur;  celui 
du  cylindre  détendeur  est  entre  les  deux  cylindres  et  n'est  pas  conapensé. 
Les  poids  des  deux  tiroirs  sont  équilibrés  au  moyen  de  pistons  suceurs, 
montés  sur  leurs  contre-tiges,  et  se  mouvant  dans  de  petite  cylindres  fiJiéa 
sur  les  boîtes  des  distributeurs.  Uo  tiroir  spécial  permet  d'introduire  dîree- 
teflMnt  dans  le  cylindre  détendeur,  lors  de  la  mise  en  marche.. 

Leeofideneeur  tubulaire eat  placé  en  traversdee  bâtis;  lee  tabea.eent 
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hwnontavx  et  en  trots  faisceaux  que  la  Tapeur  contourne.  Ces  tubes  sont 
tenus  sur  les  plaques  de  tête  au  moyen  de  petits  prcsse-étoupe  garnis  de 
romlelies  en  caoutchouc.  —  La  pompe  à  air  et  la  pompe  de  circulation 
so«t  à  simple  effet;  elles  sont  placées  Tune  sur  Tavant,  Tautre  sur  l'arrière 
du  condenseur.  Les  pistons  de  ces  pompes  sont  mus  par  des  balanciers 
qui  reçoivent  leur  mouvement  des  traverses  de  piston  moteur.  Chacun  de 
cet  balanciers  mène  une  pompe  de  cale  et  une  pompe  alimentaire. 

La  disposition  décrite  ci-dessus  est  celle  généralement  adoptée  par 
HM.  James  Jàck;  quelquefois,  et  pour  de  petites  machines,  ces  construc- 
teurs placent  les  tiroirs  entre  les  deux  cylindres  et  suppriment  alors  For- 
gane  de  détente  variable.  D'autrefois,  pour  leurs  grandes  machines,  ils 
adoptent  deux  pompes  k  air  et  deux  pompes  de  circulation,  toutes  h  simple 
effet,  placées  deux  à  deux  Tune  devant  l'autre,  et  conduites  par  un  balan- 
cier à  double  toariBon. 

On  rencontre  des  machines  construites  par  James  Jack  sur  divers  pa- 
quebots et  notamment  sur  la  Louisianna,  de  la  Compagnie  nationale,  et  qui 
dessert  la  ligne  de  Ifew^York, 

Puissance  indiquée. 8.000*^  de  75^ 

Introduction  effectiye,  comparativement  à  une  machine 

&  détente  simple 0,20 

Pression  absolue  aux  chaudières 5**,25 

Surface  de  grille  par  cheTal  indiqué f*"",0e 

GharboB  conMmmé  par  chetal  indiqué  et  par  heure.  .  1^»130 

L'appareil  évaporatolre  de  la  Louisianna,  également  construit  par 
MU.  James  Jack,  comporte  12  foyers  en  deux  corps  à  double  façade,  cylin- 
driques tubulaires  à  retour  de  flamme,  avec  réservoir  de  vapeur  également 
cylindrique.  Les  tubes  sont  en  fer  et  quelques-uns  servent  de  tirant. 

IV**  tS,  Machines  IVooir,  à  pilon  à  une  pulre  de  eyUndùres 
eMe  À  eéto  pointe  naorts  m  SO"*  (à  nne  on  à  deniL  héllees), 
avec  eondennation  par  «nrfinee  :  tjrpes  de  Randolpit  et  de 
J.  filder.  — Gomme  charpente  et  transmission  de  mouvement,  ces  ma- 
chines sont  exactement  semblables  à  celles  du  type  à  pilon,  mais  à  cy- 
lindres ordinaires  avec  condenseur  à  surface,  des  mêmes  constructeurs 
(n"  23e).  —  On  en  rencontre  deux  types  qui  présentent  de  légères  dififé- 
rences.  —  Dans  le  premier,  les  tiroirs  sont  aux  extrémités;  les  pompes  à 
air,  les  pompes  de  cale  et  les  pompes  alimentaires  sont  conduites  par  un 
balancier  que  mène  la  traverse  de  piston  du  cylindre  détendeur;  l'axe  de 
ce  balancier  se  prolonge  pour  s'appuyer  sur  un  troisième  palier,  et  porte 
une  manivelle  qui  conduit  la  pompe  de  circulation.  Toutes  ces  pompes 
sont  en  abord  du  condenseur.  —  Dans  le  deuxième  type,  le  tiroir  du  cy- 
lindre détendeur  est  placé  entre  les  deux  cylindres;  de  plus,  la  pompe  k 
air  et  la  pompe  de  circulation  ont  chacune  leur  balancier.  —  Chaque  cy* 
lindre  est  muni  d'une  enveloppe  en  communication  directe  avec  la  chau- 
dière. La  vapeur  est  également  introduite  dans  les  vides  des  doubles  fonds 
dee cylindres  et  même  dans  ceux  du  piston  du  cylindredétendeur, au  moyen 
d'cnM  dispotition  semblal^le  k  celle  qui  est  représenlèe  en  fig.  i,  pi.  VL 
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Le  cylindre  admetteur  est,  de  plus,  entouré  par  une  deuxième  enveloppe 
qui  sert  de  réservoir  entre  les  deux  cylindres.  —  Pour  les  machines  de 
moyenne  puissance,  l'arbre  de  couche  est  d*une  seule  pièce  et  les  mani- 
velles sont  équilibrées.  Pour  les  grandes  machines,  Tarbre  est  en  deux 
pièces  et  les  tourteaux  d'assemblage  sont  venus  de  forge  avec  les  bouts  de 
Farbre. 

Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  en  coquille  à  double  orifice,  équilibrés 
par  de  petits  pistons  à  vapeur  montés  sur  les  contre-tiges.  Ces  tiroirs  sont 
conduits  par  des  secteurs  qui  ont  un  levier  de  manœuvre  commun.  Sur 
quelques  appareils,  le  changement  de  suspension  des  secteurs  s^eifectue 
au  moyen  d'une  petite  machine  à  un  seul  cylindre  à  tourreau,  attelée  direc- 
tement à  l'arbre  d'une  vis  sans  fin  qui  commande  l'arbre  de  suspension. 
Il  n'existe  pas  d'organe  spécial  de  détente  variable;  le  changement  d'in- 
troduction s'effectue  au  moyen  du  secteur.  —  Un  petit  tiroir  de  manœuvre 
permet  d'introduire  directement  dans  le  cylindre  détendeur,  pour  faciliter 
la  mise  en  marche. 

Le  condenseur  est  en  deux  parties  qui  font  corps  avec  les  bâtis  de  tri- 
bord. Les  tubes  sont  horizontaux  dans  le  sens  de  la  longueur  du  bâtiment, 
et  en  trois  faisceaux  que  la  vapeur  entoure.  Les  plaques  tubulaires  sont 
en  bronze.  La  jonction  des  tubes  est  efl'ectuée  au  moyen  d'une  grande 
plaque  de  caoutchouc  que  les  tubes  traversent,  et  qui  est  serrée  par  une 
contre-plaque  en  bronze  à  rebords  circulaires,  correspondant  aux  trous  des 
tubes.  Toutes  les  pompes  sont  placées  en  abord  du  condenseur  et  sont 
conduites,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  par  des  balanciers.  Il  existe  une  dé- 
charge accidentelle  pour  la  pompe  à  air.  Une  tubulure  spéciale  est  ménagée 
pour  l'injection  directe.  —  Ajoutons  que,  dans  quelques  appareils,  la  va- 
peur qui  évacue  le  cylindre  admetteur  passe,  avant  d'arriver  à  la  boite  à 
tiroir  du  cylindre  détendeur,  dans  un  réchauffeur  semblable  à  celui  qui  est 
représenté  en  sect,  5,  p/,  IV. 

On  rencontre  ces  machines,  en  Angleterre,  sur  un  grand  nombre  de  bâ- 
timents du  commerce  et  notamment  sur  : 

Le  Congo de  1.750*^  indiqués,  appartenant  à  la  Compagnie  africaine. 

VÀraucania.  ...    de  i,lW^  indiqués,  appartenant  à  la  Compagnie  du  Pacifique. 
Le  Patagonia,  •  .    de  1.700^^  indiqués,  ,  ,  id id. 

I  cylindre  admetteur. 0,50 
cylindre  détendeur 0,75 
effective,  comparativement  à  une  machine  k  dé- 
tente simple 0,15 

Pression  absolue  aux  chaudières 4*^,50 

Surface  de  grille  par  cheval  indiqué l'**«,70 

L'appareil  évaporatoire  des  trois  bâtiments  ci-dessus  est  composé  de 
chaudières  cylindriques  doubles  (n°  60t),  tubulaires  h  retour  de  flamine« 
surmontées  d'un  réservoir  de  vapeur  également  cylindrique. 

Les  bâtiments  de  la  flotte  anglaise  Hydra  et  Cyclops  sont  munis  d'ap- 
pareils des  mêmes  constructeurs,  comportant  deux  machines  distinctes  con- 
duisant deshélices  jumelles.  Chaque  machine  adeux  cylindres  Woolf  placés 
côte  à  côte,  dont  les  pistons  agissent  sur  deux  coudes  d'un  même  arbre 


Digitized  by 


Google 


TYPES  RÉCENTS  DE  MACHINES  WOOLF  A  HÉLICE.  -  N*  28,    113 

placés  à  90  degrés.  Les  tiroirs  sont  en  coquille  ordinaire,  mais  avec  orifices  de 
détente,  et  sont  appuyés  par  des  ressorts.  Ils  sont  placés  à  Favant  et  àl'arrière 
de  la  machine,  et  reçoivent  leur  mouvement  de  secteurs.  Chaque  cylindre 
est  muni  d'un  organe  de  détente  variable.  Celui  du  cylindre  admetteur 
est  un  piston  creux  à  deux  orifices,  glissant  dans  deux  cavités  pratiquées 
dans  le  tiroir  de  distribution,  ce  qui  constitue  un  organe  semblable  à  la 
détente  Meyer.  L'introduction  varie  avec  la  course  de  l'organe  de  détente. 
Pour  le  cylindre  détendeur,  l'organe  de  détente  est  une  plaque  frottante 
placée  sur  le  dos  du  tiroir,  et  conduite  par  un  excentrique  k  calage 
variable,  —Les  condenseurs  sont  k  surface;  il  y  en  a  un  par  machine.  Les 
pompes  k  air  et  de  circulation  sont  conduites  par  des  balanciers  attelés 
aux  traverses  de  piston. 

PuUsance  \  ^^i^^'* 250"» 

(  indiquée 1.660«'»de  75^- 

Introdnetion  effeoUye,  comparatÎTement  k  une  machine 

&  détente  simple 0,20 

Pression  absolue  aux  chaudières 5*^00 

Surface  par  cheval  indiqué  (  de  chauffe 0"'%2650 

de  75^"  sur  les  pistons     (  refroidissante.   .....  0""*,1580 

IV**  leSg  Machlnefl  l¥oolf^  à  ptlen  à  ane  pâtre  de  eyltndrefl 
eôte  à  eéte  peinte  inerte  à  90°  (à  héltee)^  avee  eendensa- 
tten  par  «arfaee  :  type^  de  IVapier,  de  Caird  et  de  O0- 
mrald  et  C*.  —  La  machine  du  type  Napier,  montée  sur  le  steamer  à 
hélice  VAfrica,  est  un  Compound  à  pilon  k  deux  cylindres,  dont  les 
pistons  agissent  sur  des  manivelles  calées  à  angle  droit.  Ces  cylindres 
sont  supportés  par  le  condenseur  et  par  deux  colonnes  en  fer  placées, 
l'une  à  l'avant,  l'autre  k  l'arrière.  Les  tiroirs,  en  coquille  ordinaire,  sont 
conduits  directement  par  des  secteurs  dont  les  excentriques  sont  placés 
aux  extrémités  de  l'arbre  moteur.  La  manœuvre  des  secteurs  s'effectue  au 
moyen  d'un  petit  arbre  portant  les  bielles  de  suspension,  et  actionné  par 
ane  bielle  articulée  sur  un  écrou.  Ce  dernier  est  mobile  sur  une  vis  que 
Ton  fait  tourner  au  moyen  d'un  volant.  Le  cylindre  admetteur  possède  un 
organe  de  détente  variable  k  plaque  frottante,  conduit  par  un  excentrique 
k  calage  variable,  placé  sur  le  bout  avant  de  l'arbre.  —  Entre  les  deux 
cylindres  se  trouve  un  réservoir  formé  de  deux  tuyaux  latéraux  chemisés, 
que  la  vapeur  traverse  pour  passer  d'un  cylindre  dans  l'autre. — Les  tubes 
du  condenseur  sont  horizontaux  ;  ils  forment  trois  groupes  que  la  vapeur 
contourne  de  haut  en  bas,  et  qui  sont  successivement  parcourus  de  bas  en 
haut  par  l'eau  de  circulation.  La  pompe  à  air  et  la  pompe  de  circulation 
sont  horizontales,  à  piston  plongeur  et  k  simple  effet.  Elles  sont  conduites 
par  des  excentriques  qui  donnent  aussi  le  mouvement  aux  pompes  de  cale 
et  d'alimentation.  Ces  excentriques  sont  montés  sur  Tarbre  entre  les  deux 
cylindres.  —  Un  tuyau  d'injection  avec  crépine  débouche  dans  la  partie 
haute  du  condenseur,  ce  qui  permet  de  fonctionner  avec  la  condensation 
par  mélange. 
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PuiM&Bce  5  nominale '. 360* 

^^"^^^  {  indiquée W(KM«75*- 

fntrodnction  eifectiTe,  comparatiTement  li  une  machine  li 

détente  simple. environ  0,90 

Pression  aJiaolBe  aux  chaudières S**,33 

Surface  par  cheval  indiqué  (  de  chauffs 0"'Si500 

de  75*""  sur  les  pistons      (  refroidissante a"'%iiao 

Caird  et  C'%  de  Greenwichj  constr  ai  sent  des  machines  Woolf»  à  pilon  k  deux 
cylindres  qui,  dans  leur  ensemble,  présentent  la  môme  disposition  qoe  le 
type  de  machine  ordinaire  décrit  au  n*"  284  et  représentée  en  seci.  i^pl.l. 

—  Le  cylindre  détendeur  a  seul  une  chemise  de  vapeur.  L'arbre  de  couche 
est  en  deux  pièces,  et  Tangle  des  manivelles  est  un  peu  supérieor  à90  degrés. 

—  Les  tiroirs,  k  double  orifice  sans  compensateur,  sont  placés  entre  les 
deux  cylindres.  Il  existe  un  organe  de  détente  variable  k  plaque  frottante 
pour  régler  Tîntroduction  dans  le  cylindre  admetteur.  —  La  disposition 
du  condenseur  et  des  diverses  pompes,  ainsi  que  la  transmiwion  du  mou- 
vement, sont  semblables  k  celles  du  type  précité. 

On  rencontre  un  spécimen  de  ces  appareils,  d'une  force  de  2.500  chevaux 
indiqués,  sur  un  paquebot  de  la  Compagnie  pénvuulaire  et  orientale.  Avec 
une  pression  de  4  atmosphères  aux  chaudières,  Tintroduction  eflfective,  com- 
parativement à  une  machine  k  détente  simple,  est  de  0,28  pour  la  marche 
habituelle,  et  correspond  k  0,50  d'introduction  dans  le  cylindre  admetteur. 

Dans  le  type  de  Ostaald  et  C»'*,  les  cylindres  sont  placés  sur  quatre  forts 
piliers  en  fonte  reposant  sur  un  bâti  qui  supporte  également  le  conden- 
seur. Le  cylindre  admetteur  est  entouré  par  le  réservoir  qui  le  fait  com- 
muniquer avec  le  cylindre  détendeur  et  dont  la  capacité  est  égale  au 
volume  du  cylindre  admetteur.  Une  chemise  de  vapeur  entoure  ce  réser- 
voir et  une  portion  du  cylindre  détendeur;  la  vapeur  est  également  intro- 
duite dans  les  vides  des  fonds  et  des  couvercles  des  cylindres.  Les  tiges 
des  pistons  se  prolongent  au-dessus  des  cylindres»  et  traversent  les  cou^ 
vercles  pour  servir  de  guide  aux  pistons.  Les  glissières  ont  une  très-grande 
largeur,  ce  qui  rend  Tusure  moindre  et  prévient  les  échaulTements.  —  Les 
tiroirs  sont  en  coquille  k  double  orifice;  ils  sont  conduits  par  des  secteurs. 
Celui  du  cylindre  admetteur  est  placé  sur  Tavant  et  celui  du  cylindre 
détendeur  est  entre  les  deux  cylindres.  Les  tiges  de  ces  tiroirs  se  prolongent 
au-dessus  des  boîtes,  et  sont  munies  de  petits  pistons  compensateurs  dn 
poids  de  ces  organes.  Le  changement  de  suspension  des  secteurs  s'effectue 
au  moyen  d*un  arbre  longitudinal  à  deux  manivelles,  sur  lesquelles  s'arti- 
culent les  bielles  de  remontage.  Ce  premier  arbre  est  commandé  par  un 
second  qui  lui  est  perpendiculaire,  au  moyen  d'un  engrenage  à  vis  sans 
fin;  l'axe  de  la  vis  porte  une  roue  k  manettes  sur  laquelle  on  agit  directe- 
ment 

Le  condenseur  est  k  surface  et  cylindrique.  La  pompe  de  circulation,  à 
piston  plongeur  et  k  simple  effet,  et  la  pompe  k  air  aspirante  élévatoire, 
ont  leurs  pistons  fixés  sur  la  même  tige  conduite  par  le  piston  du  cylindre 
détendeur  au  moyen  de  balanciers,  horizontaux  dans  la  position  moyenne 
d'oscillation.  La  pompe  alimentaire  et  la  pompe  de  cale,  placées  de  chaque 


Digitized  by 


Google 


TYPES  RÉCENTS  DE  MACHINES  WOOLF  A  HÉLICE.  -  N*  «8,    115 

<;ôté  de  la  pompe  à  air,  sont  conduites  par  le  té  de  celleKsi.  L*eau  d'alimen- 
tation passe  de  la  bâche  dans  une  chambre  ménagée  entre  le  tuyau  d'émis- 
sion et  le  cylindre  admetteur  et  y  acquiert  une  température  de  70''  environ. 
Cette  eau  est  ensuite  aspirée  par  la  pompe  alimentaire.  Le  vide  déter- 
miné par  Faction  de  cette  pompe  est  meilleur  que  celui  qui  existe  au 
condenseur  avec  lequel  la  chambre  précitée  est  toujours  en  communica- 
tion. Un  clapet  flottant  est  placé  à  la  naissance  du  tuyau  qui  communique 
de  la  bâche  dans  ce  compartiment,  de  sorte  que  si  le  niveau  s'abaissait 
trop  dans  la  bâche,  il  ne  pourrait  pas  y  avoir  de  rentrée  d'air  au  con- 
denseur. 

Un  spécimen  de  ce  type  a  étéplacé  sur  le  ThonDcddsen^  bâtiment  con- 
struit pour  le  Lloyd  de  la  Baltique. 

)  nominale • 350*"^ 

PBissanee  j  indiquée 1.570*  de  75^- 

Introduction  effective,  cfMnpnntiTeiiient  li  une  AnehîM 

à  déleste  simple eoTÎnm  0,90 

Pression  absolue  aux  chaudières A'^^GÔ 

Surface  refroidissante  par  cheyal  indiqué  de  75^"..  .  .  0"**,5M00 

Des  appareils  sortant  des  mêmes  ateliers,  ne  différant  de  celui  du 
Thorwaldsen  que  par  des  détails  insignifiants  et  possédant  aussi  l'installa- 
tion qui  permet  de  porter  l'eau  d'alimentation  à  70*,  ont  été  montés  sur 
les  bâtiments  de  commerce  Scoiia  et  Berthcu  Ces  machines,  d'une  puis- 
sance nominale  de  850  chevaux  et  qui  ont  développé  1.850  chevaux  indi- 
qués, fonctionnent  k  une  introduction  effective»  comparativement  k  une 
machine  k  détente  simple,  d'environ  0,17. 

N*  t  S,  MteeliiMM  yB¥—lfy  h  piton  À  wae  paire  de  eyUndres 
céie  h  côte  peints  merts  à  90*  {h  héliee),  airee  cendei 
ttoa  par  snrfaee  :  types  de  Mendsley,  de  Itoy 
et  C'%  de  Tedd  et  «rc^er,  de  MOmct  et  C"  et  de  ■«»- 
pln*ey  et  C***  —  Tous  ces  types  se  ressemblent  eomme  disposition  des 
cylindres  et  comme  transmission  de  mouvement  des  pistons  à  l%rbre  de 
couche. 

Dans  le  type  Hîaudslay,  le  tiroir  du  cylindre  admetteur  est  en  coqu^le 
ordinaire;  il  est  placé  sur  l'avant  de  ce  cylindre.  Le  tiroir  du  cylindre 
détendeur  est  à  double  orifice,  et  est  placé  entre  les  deux  cylindres.  Ges 
tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs.  —  La  condensation  s'opère  par  œn- 
tact.  Un  double  balancier  conduit  par  un  bouton  excentré  du  bout  de 
l'arbre  donne  le  mouvement  à  tontes  les  pompes;  ce  balancier  est  placé 
transversalement  aur  l'avant  et  k  côté  du  cylindïre  admetteur.  La  pompe  k 
air  est  en  abord,  à  l'extrémité  du  balancier  opposée  k  Tarbre  ;  la  pompe  de 
cipcniatien  est  ptecée  entre  i'aiiire  et  Taxe  d'oBciUation  du  balancier.  Les 
traverses  de  chacune  de  ces  pompes  mènent  d'un  côté  une  pompe  de  cale, 
et  de  l'antre  une  pompe  alimentaire.  Le  balancier  est  actionné  par  un 
bouton  excentré  an  moyen  d'une  petite  bielle.  On  rencontre  des  machines 
de  ce  type  sur  un  certain  nombre  de  bâtiments  du  commerce. 
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Puissance   |   .^^.^^^ _  720*de  75- 

Introduction  effective,  comparaliYement  k  une  machine  h 

détente  simple environ  O.iS 

Pression  absolue  aux  chaudières 5*S33 

Surface  par  cheval  indiqué   j   de  chauffe 0"*S1420 

de  TS"^"  sur  les  pistons        \  refroidissante 0"'%1530 

Dans  le  type  Day  Summers  et  C»'%  les  tiroirs  sont  sur  l'avant  pour  le 
cylindre  admetteur,  et  sur  Farrière  pour  le  cylindre  détendeur.  Le  pre- 
mier est  en  coquille  simple,  le  second  est  à  double  orifice;  tous  les  deux 
sont  conduits  par  des  secteurs.  Il  n'existe  pas  d'organe  de  détente  variable. 
Le  réservoir  dans  lequel  évacue  le  cylindre  admetteur  est  très-grand;  il 
contourne  presque  complètement  les  deux  cylindres.  —  Le  condenseur 
k  surface  est  horizontal.  La  pompe  k  air  et  la  pompe  de  circulation  sont 
mues  par  des  balanciers  à  doubles  flasques,  que  conduisent  les  traverses 
de  tiges  de  piston,  au  moyen  de  menottes.  Les  tés  de  ces  grandes  pompes 
actionnent  les  pistons  des  pompes  de  cale  et  des  pompes  alimentaires  qui 
leur  servent  de  guide.  Toutes  les  pompes  ont  leurs  axes  dans  un  même 
plan  parallèle  au  plan  longitudinal,  et  la  course  de  leurs  pistons  est  moitié 
de  celle  des  pistons  k  vapeur.  —  On  rencontre  ce  type  de  machine  sur  le 
steamer  Liffey  (ancien  Ruahine), 


Puissance  | 


nominale 300''' 

indiquée 1.560^  de75^" 

Introduction  effective,  comparativement  k  une  machine 

k  détente  simple. 0,15 

Pression  absolue  aux  chaudières 5'*,00 

Surface  par  cheval  (   de  grille i**"*%ll 

indiqué  de  75"^-   |   de  chauffe 0-S2980 

sur  les  pistons     «   refroidissante 0""%1810 

Le  type  des  machines  Conipound  construites  par  Todd  et  Grégor  rappelle 
les  dispositions  générales  du  type  ordinaire  k  pilon  des  mêmes  construc- 
teurs (n"*  237).  La  seule  différence  consiste  dans  la  disposition  des  tiroirs 
qui  sont  ici  l'un  sur  l'avant  et  Tautre  entre  les  deux  cylindres.  Il  existe  un 
organe  de  détente  variable  pour  le  cylindre  admetteur;  cet  organe  est  placé 
sur  le  dos  du  tiroir  de  ce  cylindre. 

Dans  les  machines  du  type  Palmer  et  C»*,  les  deux  cylindres  sont  sup- 
portés d'un  côté  par  des  colonnes  en  fer,  et  de  l'autre  par  des  bâtis.  La 
glissière  est  unique  pour  chaque  cylindre.  Les  tiroirs  sont  placés  Tun  sur 
l'avant,  l'autre  entre  les  deux  cylindres;  ces  tiroirs  sont  conduits  par  des 
secteurs.  Il  n'existe  pas  d'organe  spécial  de  détente  variable.  —  Le  conden- 
seur, a  tubes  verticaux,  que  la  vapeur  traverse,  est  noyé  dans  le  bâti  du 
cylindre  détendeur.  La  pompe  k  air  et  la  pompe  de  circulation,  toutes  deux 
k  simple  effet,  sont  placées  côte  à  côte  sur  l'avant  du  condenseur.  Les  tiges 
de  piston  de  ces  pompes  sont  reliées  à  une  traverse  commune,  actionnée 
par  un  double  balancier  qui  reçoit  son  mouvement  de  la  traverse  de  piston 
du  cylindre  admetteur,  et  dont  l'axe  repose  sur  deux  paliers  du  bâti  de 
ce  cylindre. 
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On  rencontre  des  machines  de  ce  type  sur  quelques  bâtiments  de  com- 
merce et  notamment  sur  le  Wiscmsm^  d'une  puissance  nominale  de  250  che- 
vaux, qui  dessert  une  ligne  de  New-York,  Cet  appareil  fonctionne  à  une 
pression  absolue  de  6*\25  et  avec  une  introduction  effective,  comparative- 
ment à  une  machine  à  détente  simple,  de  0,15  pour  la  marche  à  toute 
puissance. 

Dans  le  type  Hvmphrey  et  C%  les  cylindres  sont  supportés  par  deux 
bâtis  formant  double  glissière,  et  évasés  k  la  partie  inférieure.  —  Le  con- 
denseur est  venu  de  fonte  avec  un  des  bâtis  du  cylindre  détendeur;  les 
tubes  sont  verticaux  et  la  vapeur  les  traverse.  La  pompe  à  air  et  la 
pompe  de  circulation  sont  placées  verticalement  l'une  au-dessus  de  Tautre, 
et  sur  rayant  du  condenseur;  la  pompe  k  air  est  en  bas  et  la  pompe  de 
circulation  en  haut;  les  deux  tiges,  en  ligne  droite,  sont  montées  sur  une 
traverse  commune  actionnée  par  un  double  balancier;  ce  dernier  est  mis  en 
mouvement  par  la  traverse  de  piston  du  cylindre  admetteur.  La  pompe  à  air 
est  aspirante  élévatoire  ;  la  pompe  de  circulation  est  à  piston  plongeur  et 
à  simple  effet,  et  agit  par  aspiration  dans  la  chambre  à  eau  du  condenseur. 
—  La  bâche  à  eau  douce  communique  avec  le  tuyau  de  décharge  de  la 
pompe  à  air  par  un  tuyau  vertical  terminé  par  une  soupape  de  retenue  ; 
ce  tuyau  est  d'ailleurs  muni,  vers  les  deux  tiers  de  sa  hauteur,  d'un  clapet 
de  dégagement  d'air  chargé  seulement  par  son  poids.  —  Le  double  balan- 
cier des  grandes  pompes  conduit  également  deux  pompes  alimentaires  et 
deux  pompes  de  cale,  qui  sont  accolées  au  bâti  du  cylindre  admetteur,  sur 
l'avant  et  sur  l'arrière,  et  une  de  chaque  côté  de  l'axe  de  ce  double  ba- 
lancier. Ces  pompes  sont  verticales  k  piston  plongeur  et  k  simple  effet. 

IV'  t8,o  Maelttees  l¥oolf,  à  pilon  à  mie  paire  de  cylindres 
eéie  à  edte  peints  morts  à  90*  (à  liéllce),  airee  condensa- 
tion par  snrfaee  :  types  de  l¥llllani  Allan  et  de  Slmons 

et  C**.  ^  Des  appareils  construits  dans  les  ateliers  de  North  Eastem,  k 
Sunderland,  sur  les  plans  de  M.  William  Allan^  ont  été  placés  sur  les  bâti- 
ments a  hélice  Singapore^  Canton^  Hong-Kong ^  etc.,  et  ont  toujours  parfai- 
tement fonctionné.  Les  cylindres  sont  supportés  par  six  colonnes  ou 
poutres  en  fonte.  —  Les  deux  colonnes  extrêmes  de  tribord  (côté  de  la  mise 
en  train)  servent  de  bâches  pour  le  refoulement  des  pompes  de  circulation. 
Les  deux  colonnes  extrêmes  du  bord  opposé  remplissent  les  mêmes  fonc- 
tions pour  les  pompes  à  air.  La  traverse  de  chaque  piston  à  vapeur,  venue  de 
forge  avec  la  tige  du  piston,  est  placée  transversalement  au  bâtiment;  elle 
est  munie  de  coulisseaux  glissant  dans  des  guides  fixés  sur  les  colonnes 
avant  et  arrière.  Les  colonnes  du  milieu  servent  de  tuyaux  d'évacuation  de  la 
vapeur  au  condenseur.  Les  tiroirs  sont  placés  entre  les  deux  cylindres,  et 
sont  conduits  par  des  secteurs  Stephenson.^Le  condenseur,  qui  est  venu 
de  fonte  avec  la  plaque  de  fondation,  est  situé  au-dessous  de  Tarbre  moteur; 
les  tubes  sont  horizontaux  et  dirigés  dans  le  sens  transversal;  ils  sont  par- 
tagés en  deux  groupes  que  Feau  froide  parcourt  successivement  de  haut 
en  bas,  sous  l'influence  de  l'aspiration  de  la  pompe  de  circulation.  La 
pompe  à  air  et  la  pompe  de  circulation  sont  verticales,  k  piston  plongeur 
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et  A  simple  ^et;  ces  pistons  sont  conduits  directement  par  les  traverses 
des  pislons  moteurs,  au  moyen  de  tés  boulonnés  à  plat  sur  ces  traversée. 
Les  boulons  de  jonction  sont  très-longs  et  servent  de  bras  pour  mener  lea 
pompes  alimentaires  et  les  pompes  de  cale.  —  Les  bâches  des  pompes  à 
air  et  des  pompes  de  circulation  sont,  vers  le  bas,  placées  en  partie  Tune 
au-dessus  de  Fautre,  la  bâche  de  circulation  étant  en  dessus.  Ces  bâches 
sont  séparées  par  une  cloison  horizontale,  sur  laquelle  se  trouve  une  sou* 
pape  de  communication  pour  la  décharge  accidentelle  de  la  pompe  A  air. 
Cette  soupape,  qui  s*oùvre  de  la  bâche  A  eau  douce  vers  la  bâche  de  la 
pompe  de  circulation,  est  naturellement  chargée  par  le  refoulement  de 
cette  pompe.  Lorsqu^on  veut  marcher  en  condensant  par  mélange,  on 
tient  habituellement  cette  soupape  ouverte.  Des  niches  pratiquées  dans 
les  soutes  rendent  le  démontage  des  tubes  excessivement  facile. 

rusNoce  j  indiquée 775'^  de  75'- 

Introdvction  effective,  comptratiTement  à  une  imchine  à 
détente  simple enTÛon  0,17 

MM,  Simons  et  C*'  ont  construit  plusieurs  machines  Woolf,  et  entre 
autres  l'appareil  de  iSO**"  de  75*",  monté  sur  le  paquebot  Africa  apparte- 
nant à  une  Compagnie  espagnole.  —  Chaque  cylindre,  venu  de  fonte  avec 
une  moitié  du  réservoir  d'évacuation  du  cylindre  admetteur,  est  entouré 
par  une  chemise  de  vapeur.  Il  est  supporté  par  un  bâti  et  par  deux  colonnes 
en  fer  fixées  à  la  plaque  de  fondation.  Le  tiroir  du  cylindre  admetteur  est 
placé  sur  Tavant  et  est  muni  d'un  compensateur;  le  tiroir  du  cylindre  dé- 
tendeur est  placé  entre  les  deux  cylindres  et  n'est  pas  compensé.  Ces  tiroirs 
sont  conduits  par  des  secteurs.  II  n'existe  pas  d'organe  de  détente  variable. 

Le  condenseur  à  surface  est  placé  entre  les  deux  bâtis;  les  tubes  sont 
heriieirtBux  et  en  deux  faisceaux  que  la  vapeur  contoorne.  Les  plaque» 
tubulaires  sont  en  bronze,  et  l'étanchéité  des  tubes  est  obtenue  au  moyen 
de  rondelles  en  caoutchouc  A  double  rebord  (n°  48,),  s'emboitant  dans  des 
fraisures  et  formant  ainsi,  sous  la  pression  de  l'eau  refoulée  par  la  pompe 
de  circulation,  un  joint  semblable  à  celui  des  garnitures  de  presse  hydrau- 
lique. -^  La  pompe  à  air  et  la  pompe  de  circulation,  à  simple  effet,  sont 
placées  l'une  sur  l'avant,  l'autre  sur  l'arriôre  du  condenseur.  Deux  paires 
de  balanciers,  articulés  sur  les  traverses  de  piston,  donnent  le  mouvement 
aux  tiges  de  ces  pompes. 

L'appareil  évaporatoire  de  V Africa  eet  une  chaudière  cylindrique  double 
(n*  6^fe)  tubulaire  à  retour  de  flamme,  et  comporte  quatre  foyers. 

Puissance  indiquée. 450^^  de  75^ 

Introduction  effectÎTe,  comparatÎTement  &  nne  machine  à 

détente  simple 0,15 

Sirfaee  de  grUle  ptr  ebeTsl  indiqué 1*^,910 

Gbsrbos  dépensé  psr  cheval  indiqué  «t  par  haue.  .  •  •  i>«,ÛD 

ft%%^^  mmmtÊBi^m  ir— If ,  à  pU—  à tie  poige  4e  •ylindg^s 
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tien  pu*  «nrflMe  :  tjpem  dfo  Tlieaiseii  et  lioyd,  da  Greenoek 
VewB#ry  et  dto  C^eer^eA  Feresier.  —  J!f^.  Thomson  et  Boyd  coa- 
struisent  des  machines  Compound  à  deux  cylindres,  sans  réservoir  inter- 
médiaire pour  révacnation  du  cylindre  admetteur.  Ils  calent  les  manivelles 
à  i35  degrés,  ce  qui  fait  à  très-peu  près  correspondre  l'ouverture  de  Tin- 
troduction  du  cylindre  détendeur  avec  l'ouverture  de  l'évacuation  du 
cylindre  admetteur.  Par  cette  disposition  des  manivelles,  ces  constructeurs 
ont  pour  but  de  réduire,  autant  que  possible,  les  espaces  neutres  entré  les 
deux  cylindres,  et  par  suite  les  chutes  de  pression  qui  résultent  du  passage 
de  la  vapeur  dans  ces  espaces  et  de  la  détente  qu'elle  y  subit.  Les  deux 
cylindres  sont  munis  d'enveloppes  de  vapeur;  ils  sont  supportés  par  des 
bAtis  évasés  à  leur  partie  inférieure  et  formant  glissière.  Les  tiroirs,  placés 
entre  les  deux  cylindres,  mais  dans  des  boîtes  séparées,  sont  conduits  par 
des  secteurs;  ces  tiroirs  sont  munis  de  compensateurs.  Le  cylindre  admet- 
teur est  d'ailleurs  pourvu  d'un  organe  de  détente  variable  glissant  sur  le 
dos  de  son  tiroir,  et  porte  lui-même  le  compensateur.  Pour  faciliter  la  mise 
en  marche,  le  cylindre  détendeur  est  pourvu  d'un  tiroir  qui  se  manœuvre 
à  la  main,  et  au  moyen  duquel  on  introduit  directement  dans  ce  cylindre. 

Le  condenseur  est  venu  de  fonte  avec  deux  bâtis  ;  les  tubes  sont  horizon- 
taux dans  le  sens  de  la  longueur  du  navire,  et  en  deux  faisceaux  que  la 
vapeur  entoure.  L'étanchéité  des  tubes  est  obtenue  au  moyen  de  bagues 
en  bois  comprimé  (n*"  48|],  L'eau  de  circulation  est  aspirée  au  lieu  d'être 
refoulée  à  travers  les  tubes.  La  pompe  de  circulation  et  la  pompe  à  air, 
toutes  deux  à  simple  effet,  sont  placées  en  abord  du  condenseur.  Ces 
pompes  sont  conduites  par  des  doubles  balanciers,  qui  mènent  en  même 
temps  deux  pompes  alimentaires  et  deux  pompes  de  cale;  les  pistons  de 
ces  dernières  pompes  servent  de  guide  à  la  traverse  de  la  grande  pompe 
correspondante.  Il  existe  une  injection  directe  au  moyen  de  laquelle  le 
condenseur  peut  être  naturellement  transformé  en  condenseur  par  mé- 
lange. Dans  ce  cas,  une  soupape  de  communication  permet  à  la  pompe 
de  circulation  d'aspirer  dans  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur,  et  de 
remplir  par  suite  les  fonctions  de  pompe  à  air. 

Les  appareils  dont  il  est  ici  question  fonctionnent  à  une  pression  absolue 
de  5",  et  avec  une  introduction  effective»  comparativement  à  une  machine 
à  détente  simple,  de  0,125;  l'introduction  est  de  0,50  dans  le  cylindre 
admetteur. 

LeGreenockFoundry  (jadis  Scotter  Sinclair)  construit  aussi  des  machines 
Compound,  à  deux  cylindres,  dont  les  manivelles  sont  calées  à  135  degrés. 
—  Le  type  de  cet  appareil  diffère  du  précédent  en  ce  que  les  tiroirs  ne 
sont  pas  compensés  et  que  Torgane  de  détente  variable  est  supprimé.  L*in- 
troduction  est  réglée  à  0,6S6  dans  le  cylindre  admtôeur,  et  il  en  résulte 
une  introduction  effective,  comparativement  à  une  machine  à  détente 
simple,  de  0,156.  D'autre  part,  le  condenseur  à  surface  a  les  tubes  verti- 
caux; la  vapeur  passe  dans  les  tubes  et  l'eau  froide  les  entoure.  —  On  ren- 
contre une  machine  de  ce  type  sur  le  Sampiéro^  paquebot  de  la  Compagnie 
Valéry,  La  pMSsion  absolue  aux  chandières  est  de  5*S25. 
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Georges  Forester  et  C*,  ont  également  construit  pour  le  City  of  Limerick, 
desservant  une  ligne  de  New-York,  une  machine  Compound  à  deux  cylin- 
dres dont  les  manivelles  sont  calées  à  135  degrés.  —  Comme  type,  cet  ap- 
pareil ressemble  beaucoup  à  celui  de  James  Jack  (n»28j,  dont  il  ne  diffère 
que  par  le  calage  des  manivelles  et  quelques  dispositions  de  détail. 

Puissance  nominale 250* 

Introduction  effective,  comparativement  à  une  machine  à  dé- 
tente simple 0,10 

Pression  absolue  aux  chaudières. ô^'.OO 

Charbon  dépensé  pai-  heure  et  par  cheval  de  75^- .  0^»,900 

N''  «S,,  Maehliie»  l¥eeir,  à  pilon  à  trois  eyllnarco 
eéte  à  eéie  pointe  morts  4  •0<'  et  tSft''  (à  héliee),  «tm 
eondensation  par  surfaee  :  tjpes  de  lia  Clotat  et  de 
seci.  4.  ^*n»  «•  fils.  —  Le  premier  type  des  machines  Woolf  construites 
PI.  n.  par  l'usine  de  La  Ciotat  est  représenté  en  sect.  4,  pi  II  ;  la  légende 
adjointe  à  cette  planche  donne  une-description  détaillée  de  tous  ses 
organesi  — r  L'appareil  comporte  trois  cylindres  égaux  placés  dans 
Taxe  du  bâtiment  ;  la  vapeur  n'est  admise  directement  que  dans  le 
cylindre  du  milieu,  et,  à  l'évacuation  de  ce  cylindre,  elle  se  distribue 
entre  les  deux  autres,  où  elle  travaille  en  se  détendant.  A  l'évacuation 
de  chaque  cylindre  détendeur,  la  vapeur  se  rend  dans  un  condenseur 
par  surface.  —  Les  cylindres  sont  pourvus  d'enveloppes  qui  com- 
muniquent directement  avec  la  chaudière,  de  sorte  que  la  vapeur 
qui  remplit  ces  enveloppes,  ainsi  que  les  cavités  des  fonds  et  des 
couvercles,  ne  travaille  pas  dans  les  cylindres.  —  L'arbre  a  trois 
coudes  :  les  coudes  des  cylindres  détendeurs  forment  entre  eux  un 
angle  de  90%  et  le  coude  du  cylindre  admetteur  est  à  l'opposé  de  la 
bissectrice  de  cet  angle.  Cet  arbre  est  en  trois  parties  boulonnées  par 
rintermédiaire  de  petits  tourteaux  venus  de  forge  avec  les  bouts 
d'arbre;  il  est  porté  par  six  paliers  fdsant  corps  avec  la  plaque  de 
fondation. 

Les  cylindres  sont  supportés  par  des  bâtis  à  section  rectangulsûre, 
évasés  à  la  partie  inférieure  pour  le  passage  des  coudes.  —  Le  cy- 
lindre admetteur  est  relié  à  chaque  cylindre  détendeur  par  l'inter- 
médiaire de  deux  boites  à  tiroir  ;  la  cloison  de  séparation  de  ces  deux 
boites  est  percée,  pour  le  passage  de  la  vapeur  qui  se  rend  de  l'éva- 
cuation du  cylindre  admetteur  dans  la  botte  à  tiroir  du  cylindre 
détendeur.  —  Le  cylindre  admetteur  a  deux  tiroirs  en  coquille  à 
double  orifice  et  à  dos  percé,  avec  garniture  de  compensateur  pour 
isoler  son  évacuation  d'avec  la  vapeur  qui  remplit  sa  boite  â  tiroir. 
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La  paroi  du  cylindre  admetteur  est  creusée,  de  chaque  côté»  comme 
si  l'évacuation  devait  se  faire  latéralement,  le  tiroir  étant  en  coquille 
sans  dos  percé;  un  tuyau  met  en  communication  ces  deux  cavités 
d'évacuation,  et  le  volume  total  ainsi  formé  sert  de  réservoir  intermé- 
diaire entre  le  cylindre  admetteur  et  les  deux  autres  cylindres.  — 
Les  distributeurs  des  cylindres  détendeurs  sont  également  des  tiroirs 
en  coquille  à  double  orifice,  mais  sans  compensateur;  l'évacuation 
se  fait  latéralement  par  l'intermédiaire  des  conduits  ordinaires  d'éva- 
cuation des^ tiroirs  en  coquille.  —  Tous  les  tiroirs  sont  conduits  par 
des  secteurs  dont  le  changement  de  suspension  s'efiFectue  par  paire, 
au  moyen  d'un  levier  commun  de  manœuvre,  actionné  par  une  vis  et 
un  volant.  —  L'introduction  fixe  a  lieu  dans  le  cylindre  admetteur 
pendant  les  0,76  de  la  course  de  son  piston,  ce  qui  procure  une  in- 
troduction eflective,  comparativement  à  une  machine  à  détente  simple, 
de  0,38.  —  Il  n'existe  aucun  organe  spécial  de  détente  variable.  — 
Sur  les  conduits  qui  amènent  la  vapeur  aux  boîtes  à  tiroir  du  cylindre 
admetteur  se  trouvent  deux  robinets  qui  permettent  de  faire  commu- 
niquer ces  conduits  avec  les  boîtes  à  tiroir  des  cylindres  détendeurs. 
Ces  deux  robinets  se  manœuvrent  en  même  temps  ;  on  les  ouvre  au 
moment  de  la  mise  en  marche  pour  assurer  le  départ  de  la  machine. 

Deux  condenseurs  par  surface,  à  tubes  verticaux,  sont  placés  côte 
à  côte  à  tribord  ;  ils  sont  du  même  jet  de  fonte  que  le  bâti  corres- 
pondant du  cylindre  admetteur  ;  la  vapeur  passe  dans  les  tubes.  La 
plaque  de  fondation  forme  les  réservoirs  inférieurs  des  condenseurs. 
—  Les  pompes  à  air,  aspirantes  élévatoires,  sont  conduites  par  des 
balanciers  que  mènent  les  traverses  de  piston  des  cylindres  déten- 
deurs. —  Les  pompes  de  cale  et  les  pompes  alimentaires,  placées 
tout  à  fait  aux  extrémités,  sont  conduites  par  les  flasques  extérieures 
de  ces  balanciers.  —  L'eau  de  circulation  est  refoulée  dans  chaque 
condenseur  par  une  double  pompe  centrifuge  ;  toutes  ces  pompes  sont 
montées  sur  l'arbre  d'une  petite  machine  à  pilon  à  un  seul  cylindre, 
qui  est  accolée  aux  condenseurs.  Cette  machine  auxiliaire  a  sa  prise 
de  vapeur  sur  les  enveloppes  des  cylindres,  et  entretient  ainsi  dans 
ces  enveloppes  un  courant  continu. 

Dans  le  deuxième  type  des  machines  Woolf  construites  par  La 
Ciotatj  le  cylindre  admetteur  a  un  volume  deux  fois  plus  petit  environ 
que  chacun  des  cylindres  détendeurs;  il  est  muni  d'un  organe  de 
détente  variable  au  moyen  duquel  l'introduction  peut  être  réduite 
depuis  0,68  jusqu'à  0,37  de  la  course  du  piston.  Cet  organe  de  détente 
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est  double  comme  les  tiroirs,  et  se  compose  de  plaques  frottantes  à 
orifices  multiples,  conduites  par  des  excentriques  à  calage  fixe  et  à 
déclancbe.  Ces  plaques  se  meuvent  sur  les  cloisons  latérales  des  boites 
à  tiroir  où  aboutissent  les  conduits  de  vapeur.  Le  changement  d'in- 
troduction est  obtenu  par  la  modification  du  rapport  des  bras  de 
levier  de  la  transmission  de  mouvement  de  l'arbre  de  couche  à  l'or- 
gane de  détente,  ce  qui  permet  de  faire  varier  la  course  de  cet  organe. 
L'introduction  effective,  comparativement  h  une  machine  à  détente 
simple,  est  de  0,175  pour  la  marche  à  toute  puissance,  et  peut  être 
réduite  à  0,095.  —  Tous  les  secteurs  qui  conduisent  les  tiroirs  ont 
un  arbre  de  relevage  commun^  actionné  par  une  mise  en  train  à  va- 
peur système  Duclos  (n""  3â,) .  —  Toutes  les  autres  parties  de  l'appa* 
reil  présentent  la  même  disposition  que  dans  le  type  précédent*  — 
La  pression  absolue  de  la  vapeur  aux  chaudières  est  de  5^S8. 

On  rencontre  des  machines  de  ces  deux  types  sur  les  paquebots 
des  messageries  maritimes;  la  légende  de  la  pL  II  donne  les  rensei* 
goements  qui  s'y  rapportent. 

(Voir,  pour  la  régulation  et  pour  les  résultats  des  essais  de  quelques-unes  de  ces  nui- 
chines,  les  tableaux  A,  G  et  C  suite.) 

MM.  Pmn  et  fils  ont  construit  pour  l'aviso  italien  le  Cristoforo^ 
Colombo  une  machine  à  trois  cylindres  égaux  dans  le  genre  du  type 
de  La  Ciotat,  destinée  à  fonctionner  comme  machine  Woolf  aux 
allures  moyennes,  et  comme  machine  à  détente  simple  pour  Falhire 
à  toute  vitesse.  Il  existe  un  seul  condenseur  tubulaire  à  tubes  hori- 
zontaux ;  la  pompe  de  circulation  est  à  action  centrifuge  et  possède 
un  moteur  spécial.  —  La  vapeur  est  fournie  par  8  chaudières  cylin- 
driques à  deux  fourneaux. 


Puissance  réalisée 


à  toute  puiMADce 3.S00^de75^ 


I  ruissance    reaiisee        ^^^^  ^^^^.^.^  ^^3  j^^ i.600'»'de75*- 


pour  la  marche  à  toute  puissance,  détente  simple.    0,50 
avec  la  moitié  des  feux,  0,3  au  cylindre  admet- 
teur  et  0,5  aux  deux  cylindres  détendeurs,  effec- 
tive au  Woolf 0,15 

Pression  absolue  aux  chaudières 9**,00 


Introduction 


p^lnto  morts  à  •O''  et  ISft''  (à  «me  mi  4  de«x  liéUees), 
avee  eondeiiMitloii  par  swfiMe  t  tjp^m  4«  Oeaset  et 

de  John  BIder.  —  Les  appareils  du  type  Cremeot,  moatés  sur  les 
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transports  AnnamiU  et  JfylAo,  comportent  trois  cylindres  côte  à  cûte 
placés  dans  Taxe  du  b&liinent,  le  cylindre  admetteur  au  milieu  et 
les  cylindres  détendeurs  aux  extrémités.  Les  pistons  agissent  sur  un 
même  arbre  à  trois  coudes;  cet  arbre  est  en  trois  morceaux  réunis 
par  des  plateaux  venus  de  forge  avec  eux^  et  solidentent  boulcHinés 
ensemble.  Les  ix)udes  des  cylindres  détendeurs  forment  un  angle  de 
90",  et  le  coude  du  cylindre  admetteur  est  à  l'opposé  de  la  bissectrice 
de  cet  angle.  Chacun  des  trois  cylindres  est  muni  d'une  enveloppe 
dans  laquelle  est  introduite  la  vapeur  venant  des  chaudières.  La  va* 
peur  est  également  introduite  dans  les  fonds  et  dans  les  couvercles 
des  trois  cylindres.  —  Le  diamètre  du  cylindre  admetteur  est  de 
1*,A0,  celui  de  chacun  des  cylindres  détendeurs  est  de  l'^^Sd*  les 
pistons  ont  une  course  commune  de  1  mètre.  — L'introduction  fixe 
réglée  par  les  tircnrs  est  de  0,70  pour  les  trois  cylindres,  ce  qui 
procure  une  introduction  eflfective,  comparativement  à  une  machine 
à  détente  simple,  de  0,20. 

Les  tiroirs  sont  placés  latéralement,  par  rapport  aux  cylindres,  à 
tribord  ;  chacun  d'eux  est  conduit  par  deux  excentriques  réunis  par 
une  coulisse  Stephenson.  Tous  les  excentriques  du  mouvement  des 
tiroirs  sont  montés  sur  un  arbre  auxiliaire  horizontal,  auquel  le  mou- 
vement de  l'arbre  moteur  est  transmis  par  l'intermédiaire  d'engre- 
nages. —  Les  trois  secteurs  ont  un  arbre  de  relevage  commun  ac- 
tionné par  une  petite  machine  à  vapeur,  de  manière  qu'un  seul 
homme  peut  renverser  la  marche.  —  Une  petite  soupape  d'arrêt 
p^met  d'envoyer  directement  la  vapeur  des  chaudières  dans  les 
ïxrftes  à  tiroir  des  cylindres  détendeurs,  pour  assurer  le  balancement 
et  la  mise  en  marche  de  l'appareil. 

Les  condenseurs,  placés  en  abord,  sont  au  nombre  de  deux  ;  ils 
sont  tubulaires  avec  circulation  d'eau  à  l'intérieur  des  tubes.  Chaque 
condenseur  est  muni  d'une  pompe  à  air  et  d'une  bâche  spéciale.  Les 
pompes  à  air  sont  aux  extrémités  de  la  machine  ;  leurs  pistons  sont 
à  fourreau  et  reçoivent  leur  mouvement  d'un  excentrique  calé  sur 
l'arbre  principal.  Une  disposition  spéciale  permet  d'injecter  une  cer- 
taine quantité  d'eau  dans  le  condenseur,  soit  pour  réparer  les 
pertes,  soit  pour  condenser  la  vapeur  qui  peut  exister  dans  ce 
réeipient  au  moment  de  la  mise  en  marche.  —  Il  existe,  pour  l'eau 
de  circulation  dans  les  condenseurs,  un  appareil  complet  composé 
d'une  petite  machine  à  vapeur  à  deux  cylindres,  et  de  deux  pompes 
rotatives  actionnées  directement  par  cette  machine  auxiliaire.  Chacune 
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de  ces  pompes  dessert  un  condenseur;  elle  est  disposée  pour  pouvoir 
aspirer  à  la  mer  et  à  la  cale.  —  Les  pompes  alimentaires  et  les  pompes 
de  cale,  au  nombre  de  deux  par  espèce,  sont  menées  par  des  excen- 
triques montés  sur  Tarbre  secondaii*e  des  tiroirs. 

L'appareil  évaporatoire  est  formé  d'un  seul  groupe  comprenant 
huit  corps  de  chaudières  à  haute  pression,  cylindriques,  à  deux 
foyers  chacun,  avec  chambre  de  chauffe  longitudinale.  Ces  chaudières 
sont  tubulaires  à  retour  de  flamme  ;  les  tubes  sont  en  laiton,  sauf 
18  tubes  par  foyer,  destinés  à  servir  de  tirants  aux  plaques  de  tête, 
et  qui  sont  en  fer.  —  Deut  pompes  à  vapeur  spéciales  du  système 
Behrens  (n*  64^),  pouvant  refouler  13.500  litres  d*eau  à  l'heure,  sont 
destinées  à  assurer  l'alimentation  pendant  les  temps  d'arrêt.  —  Ces 
pompes  sont  pourvues  d'un  tuyautage  de  refoulement  complet,  et  in- 
dépendant de  celui  des  pompes  alimentaires  attenant  à  la  machine. 

Force  en  cheTaux  (   appareil  moteur 2.590'^   \ 

de  75^"  I   machine  des  pompes  de  cir-  v  2.640*'» 

sur  les  pistons      (       colation HÙ^  \ 

Introduction  fixe  aux  trois  cylindres 0,70 

Introduction  effective,  comparatÏTement  à  une  machine  à  dé- 
tente simple 0>S0 

Pression  absolue  aux  chaudières 5*S00 

Surface  par  cheyal  (   de  grille f  ^■•'.SO 

indiqué  de  75^"     J  de  chauffe , 0— %3000 

sur  les  pistons        (  refroidissante.  .  / 0""',4â00 

Consommation  de  charbon  par  heure  et  par  cheyal  indiqué.  •  i>«,00 

John  Elder  et  G*,  de  GlascoWy  ont  construit  pour  le  cuirassé  anglais 
VInflexible  un  appareil  double  à  trois  cylindres  Woolf,  d'une  puissance 
totale  de  8.000*^  de  75^*,  et  menant  deux  hélices  indépendantes,  qui  pré- 
sente quelques  particularités  intéressantes.  Dans  chaque  machine,  le  cy- 
lindre admetteur  est  placé  au  milieu  et  a  un  diamètre  plus  petit  que  ceux 
des  cylindres  détendeurs.  Les  cylindres  sont  formés  d'une  chemise  ep 
acier  comprimé  de  Whitworih,  recouverte  par  un  deuxième  cylindre  en 
fonte,  avec  portages  aux  extrémités  seulement  pour  former  une  chemise 
de  vapeur.  Les  tables  des  cylindres  sont  en  bronze  phosphoreux  de  5  cen- 
timètres d'épaisseur.  Les  pistons  ont  deux  tiges  qui  se  fixent  sur  la  même 
traverse,  de  chaque  côté  du  tourillon  du  pied  de  bielle,  ce  qui  fait  que  ce 
dernier  organe  a  ses  deux  extrémités  simples  et  à  palier.  L'arbre  moteur 
est  en  trois  parties  reliées  par  de  petits  tourteaux  boulonnés.  La  ligne 
d'arbres  est  tubulaire  en  acier  comprimé  de  Withworih, 

Les  tiroirs  sont  cylindriques  ;  ils  sont  conduits  par  des  secteurs  que  Ton 
manœuvre  au  moyen  d'un  appareil  à  vapeur  comme  moteur,  et  d'un  appa- 
reil hydraulique  comme  frein.  Pour  la  mise  en  marche,  on  emploie  des 
tiroirs  additionnels  qui  distribuent  la  vapeur  dans  les  orifices  des  cy- 
lindres détendeurs.  Chaque  cylindre  est  muni  d'un  organe  de  détente 
pouvant  faire  varier  l'introduction  effective,  comparativement  à  une  ma- 
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chine  à  détente  simple,  depuis  0/17  jusqu*à  0,30.  Les  tiroirs  de  détente 
sont  cylindriques  et  k  gril;  ils  sont  confectionnés  en  bronze  phosphoreux; 
les  boîtes  sont  en  fonte.  Ces  organes  sont  conduits  par  des  secteurs  et  il 
existe  un  système  de  déclanchement. 

Chaque  machine  est  pourvue  de  deux  condenseurs  tubulaires,  avec  va- 
peur dans  les  tubes  et  eau  à  l'extérieur.  Ces  condenseurs  peuvent  fonc- 
tionner par  mélange.  Les  pompes  de  circulation  sont  du  système  centrifuge 
et  ont  un  moteur  spécial  ;  elles  sont  disposées  pour  aspirer  Feau  de  la  cale. 
Les  pompes  k  air,  une  par  condenseur,  sont  actionnées,  au  moyen  de  ba- 
lanciers, par  les  traverses  de  piston  des  cylindres  détendeurs.  Deux 
pompes  alimentaires  sont  également  conduites  par  chaque  balancier.  — 
La  machine  peut  être  virée  à  bras  ou  au  moyen  d'un  moteur  k  vapeur. 

La  vapeur  est  fournie  par  12  chaudières  dont  4  sont  chauffées  des  deux 
côtés  (n*"  60,)  et  8  d'un  seul  côté.  L'ensemble  forme  deux  chaufferies  de 
18  fourneaux  chaque,  placées  transversalement.  Ces  chaudières  sont  enve- 
loppées de  quatre  épaisseurs  de  feutre,  et  le  tout  est  recouvert  d'une  mince 
feuille  de  tôle  galvanisée.  Les  soupapes  de  sûreté  sont  chargées  k  4**  de 
pression  effective  au  moyen  de  ressorls. 

IV**  tSj^  Maelitiies  l¥eeir  mnltlplefl,  à  pllen  à  tret0  ej- 
lindres  côte  à  eéto  peint»  morts  à  itOo  (à  hélice),  mwee 
condeii0attoii  par  surface  :  types  de  Jelm  filder  et  €*  et 
de  Perklns  et  iils.  —  L'appareil  moteur  construit  par  John  Elder, 
pour  le  bâtiment  de  commerce  de  350  chevaux  nominaux  le  Propontis, 
comporte  trois  cylindres  inégaux  avec  détente  successive  d'un  cylindre  dans 
Vautre.  Le  cylindre  admetleur  placé  sur  l'avant  reçoit  d'abord  la  vapeur  de 
la  chaudière;  il  évacue  dans  un  premier  cylindre  détendeur  placé  à  côté 
de  lui,  dans  Taxe  du  bâtiment.  De.  ce  premier  cylindre  détendeur,  la  va- 
peur passe  dans  un  deuxième  cylindre  détendeur,  placé  sur  l'arrière,  et 
de  là,  elle  est  évacuée  dans  un  condenseur  a  surface. 

Le  volume  du  cylindre  admetteur  étant  représenté  par  1,  celui  du  pre- 
mier cylindre  détendeur  est  2,6  et  celui  du  deuxième  cylindre  détendeur  7. 
Au  point  de  vue  de  la  détente,  le  cylindre  détendeur  intermédiaire  ne  doit 
pas  entrer  en  ligne  de  compte,  et  la  détente  se  produit  comme  si  le  cy- 
lindre admetteur  évacuait  directement  dans  le  deuxième  cylindre  déten- 
deur. L'introduction  fixe  du  cylindre  admetteur  étant  0,7,  il  en  résulte  une 
introduction  effective,  comparativement  k  une  machine  à  détente  simple, 
de  0,1.  Cette  introduction  effective  est  réduite  k  0,07  avec  une  introduction 
de  0,5  au  cylindre  admetteur,  réglée  par  l'organe  de  détente.  Ces  faibles 
introductions  nécessitent  une  pression  initiale  assez  élevée;  aussi,  les 
chaudières  fonctionnent-elles  a  une  pression  absolue  de  10  atmosphères. 

Tous  les  cylindres  sont  munis  d'enveloppes  de  vapeur;  la  vapeur  est 
également  introduite  dans  les  doubles  fonds  des  couvercles.  La  vapeur 
qui  entoure  le  cylindre  admetteur  et  le  premier  cylindre  détendeur  es  1 
prise  directement  aux  chaudières  de  la  machine.  La  vapeur  qui  entoure 
le  deuxième  cylindre  détendeur  est  fournie  par  une  chaudière  spéciale  qui 
se  trouve  dans  la  chambre  de  chauffe  avant,  et  qui  est  alimentée  à  l'eau 
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de  mer.  L'eau  provenant  de  la  vapear  condenaée  dans  la  chemise  et  les 
doubles  fonds  des  couvercles  de  ce  dernier  cylindre  sert  à  réparer  les 
pertes  d'alimentation  des  chaudières  principales.  — -  Tontes  les  purges 
aboutissent  au  condenseur. 

Les  tiroirs  sont  cylindriques;  ils  sont  situés  sur  le  côté  tribord  des  cy- 
lindres. La  capacité  des  boites  à  tiroir  et  des  tuyaux  de  conduite  d'un  cy- 
lindre k  l'autre  est  sufilsante  pour  former  un  réservoir  d'un  volume 
modéré.  —  Tous  les  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs;  l'introduction 
fixe  est  d'environ  0,7  pour  tous  les  cylindres  et  peut  être  abaissée  jusqu'à 
0,5  pour  le  cylindre  admetteur,  par  un  organe  de  détente  variable. 

Un  condenseur  tubulaire,  placé  à  tribord  de  la  machine,  reçoit  la  vapeur 
qui  évacue  le  deuxième  cylindre  détendeur.  Chaque  tube  est  maintenu  par 
un  petit  presse-étoupe  taraudé  dans  la  plaque  de  tète;  la  garniture  de  ce 
presse^toupe  est  en  chanvre.  La  pompe  à  air  et  la  pompe  de  circulation 
sont  placées  sous  le  condenseur;  la  première  est  à  simple  effet  et  la  seconde 
à  double  effet  —  L'eau  d'alimentation  est  filtrée  «vec  du  noir  animal  avant 
de  retourner  aux  chaudières. 

Cet  appareil  est  un  de  ceux  qui  ont  donné  les  meilleurs  résultats  au 
point  de  vue  économique.  Sa  dépense  de  charbon  ne  s'est  élevée  qu'à 
0^^800  par  beure  et  par  cheval  indiqué. 

L'appareil  évaporatoire  est  composé  de  clmudières  jRowan  et  Horton 
(n'  61  a)  formant  deux  groupes  accolés  dos  à  dos,  avec  chaufferies  transver- 
sales. Le  tout  est  renfermé  dans  une  enveloppe  en  tMe  avec  revêtement 
en  briques.  —  Chaque  chaudière  se  compose  de  sept  tubes  horizontaux 
placés  à  trois  niveaux  différents,  et  reliés  entre  eux  par  un  grand  nombre 
de  tubes  verticaux  courbés.  Des  tubes  verticaux  d'une  plus  grande  section 
relient  entre  elles  les  extrémités  de  ceux  qui  sont  horizontaux.  Cette  mal- 
tiplicité  de  tubes  verticaux  a  pour  bat  de  faciliter  le  dégagement  plus 
rapide  des  bulles  de  vapeur,  et  par  conséquent  de  s'opposer  aux  entraîne- 
ments d'eau. 

Chaque  chaudière  a  deux  grilles  qui  sont  disposées  entre  les  trois  ran- 
gées de  tubes  horisontaux  inférieurs.  Des  écrans  en  tôle  sont  placés  de 
manière  à  forcer  les  gaz  de  la  combustion  de  passer  d'abord  vers  le  sommet 
de  la  chaudière,  puis  de  descendre  pour  remonter  «nsuite  vers  la  do- 
minée. 


Puissance  \ 


nominale 250* 

indiqtiée 9.000*  de  75^ 

Î   cylindre  admettenr 0,7  et  0,5 
effective,  comparativement  à  une  machine 

à  détente  simple 0,10  et  0,07 

Pression  absolue  aux  chaudières I0*,00 

Surface  par  cheval  iadiqué   C  de  griUe •  ,  .  .  f  *"^,I3 

•de  75''"  sur  les  pistaas     {   de  «bauAs. 0**%8000 

Consommation  de  charbon  par  heure  et  par  cheval  indiqué.  0*^,800 

Dans  le  type  Pétrins  des  machines  Woolf  à  cylindres  successif,  la  vapeiir 
est  introduite  dans  un  premier  cylindre  à  simple  eflfet,  et,  de  là,  dans  un 
deuxième  cylindre,  également  à  simple  effet,  dont  le  volume  est  quatre  fois 
celui  du  premier,  f^s  deux  cylindres  sont  Tun  sur  l'antre  et  toa  pistoas  ont 
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une  tige  commune,  comme  Findique  la  disposition  fig.  5^  pZ.  Y.  Le  troisième 
cylindre  est  k  double  effet»  et  son  volume  est  deux  fois  plus  grand  que  celui 
du  second  cylindre;  sa  manivelle  fait  un  angle  de  90  degrés  avec  la  ma- 
nivelle commune  aux  deux  prem^iers  cylindres.  Tous  les  cylindres  ont  des 
chemises  de  vapeur  formées  de  tubes  en  fer  forgé  ;  ces  tubes  sont  logés  dans 
répaisseur  de  la  fonte  et  communiquent  directement  avec  la  chaudière. 
Les  cylindres  sont  de  plus  recouverts,  ainsi  que  les  boites  à  tiroir,  d'une 
enveloppe  en  tôle  mince  dans  laquelle  on  a  tassé  du  noir  végétal.  -^  La 
pression  absolue  à  la  chaudière  est  de  23'*;  la  température  est  très-élevée, 
et  pour  éviter  les  fuites,  ainsi  que  Tinfluence  de  cette  haute  température 
sur  les  matières  lubrifiantes,  le  premier  cylindre  n'est  pas  graissé  et  la 
vapeur  est  admise  sur  le  piston,  cMé  où  il  n*y  a  pas  de  tige;  l'introduction 
«st  d'ailleurs  lianitée  à  la  moitié  de  la  courte.  Pour  le  deuxième  cylindre» 
la  vapeur  est  admise  sous  le  piston,  côté  de  la  tige,  et  sa  lempérature  est 
assez  basse  pour  qu'on  puisse  graisser  le  cylindre.  De  là,  la  vapeur  se  rend 
dans  un  espace  annulaire  ménagé  au  sommet  du  deuxième  cylindre,  et  en 
communication  avec  la  boîte  à  tiroir  du  troisième  cylindre.  Dans  ce  der- 
nier, l'introduction  est  limitée  au  quart  de  la  course  du  piston.  Avec  les 
deux  premiers  cylindres,  la  détente  est  déjà  de  8,  et  la  détente  totale  est 
de  32,  ce  qui  correspond  à  une  introduction  effective,  comparativement  à 
une  machine  à  détente  simple,  de  0,03.  S'il  n'y  avait  aucune  chute  de 
pression  entre  les  divers  cylindres,  la  vapeur  n'arriverait  à  la  fin  de  course 
du  troisième  piston  qu'avec  une  pression  de  0'*,7;  maïs  la  pression  d'é- 
vacuation doit  être  notablement  inférieure,  malgré  l'action  des  chemises, 
et  la  détente  a  certainement  été  poussée  aussi  loin  que  possible. 

Le  condenseur  est  tubulaire  à  tubes  en  fer,  de  30*"  de  diamètre  extérieur 
et  dQ  4**  d'épaisseur.  Ces  tubes  sont  verticaux,  soudés  et  fermés  à  l'extrémité 
supérieure,  et  solidement  maintenus  à  une  plaque  de  tète  fixée  à  la  partie 
inférieure.  D'autres  tubes  ouverts  aux  deux  bouts  sont  placés  concentri- 
quement  dans  les  premiers,  bien  ajustés  sur  une  plaque  inférieure;  Teau 
de  circulation  les  traverse  de  bout  en  bout  et  revient  par  l'espace  annulaire. 
Cette  eau  est  ainsi  mieux  utilisée.  Un  petit  condensateur  à  serpentin,  ali^ 
mente  par  une  chaudière  spéciale,  sert  à  réparer  les  pertes  d'eau  douce. 
Les  purges  et  toutes  les  évacuations  des  soupapes  aboutissent  au  conden- 
seur. —  La  vapeur  est  fournie  par  des  chaudières  à  tubes  d'eau  où  la  cir- 
culation est  très-rapide,  et  l'on  n'a  pas  remarqué  que  l'eau  ait  une  action 
€orrosive  sur  le  métal  des  chaudières.  —  La  consommation  de  combustible 
est  d'environ  0^',700  par  heure  et  par  cheval  indiqué. 

On  rencontre  des  machines  de  ce  type  sur  quelques  bâtiments  de  com- 
merce anglais. 
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V*  ti.  —  1.  BcMriptloB  eomplète  d'une  niaehliie  Voolf,  borisonUle  à  btelle  en 
retour  à  trois  ojrUiidrei  oftte  à  oAte  points  morti  à  fO*  et  ItB*  ou  à  ttO-  (à  lié- 
lioe),  OTeo  oondeBMtloB  per  mélenge  :  type  d*Indret.  —  S.  Desorlption  oomplète 
d'une  meohlne  Voolf ,  horlsontele  à  bielle  en  retour  à  trois  cylindres  odte  à 
eMe  points  morts  à  H"  et  iti*  (à  liélloe),  mw%e  condensation  per  surfeoe  :  type 
dindret.  —  S.  Mechlnes  "Woolf,  borlaonteles  à  bielle  en  retour  à  trois  cylindres 
edte  à  cdte  points  morts  à  H"  et  itB*  (à  béllce), evec  oondensetlon  par  surfaee  : 
autres  types  dindret. 

1¥*  m9^  Beserlptlon  eomplèto  d*ime  mmeliiiie  ^Toolf, 
horixoniale  à  Uelle  en  rctonr  à  tr«l0  cyllaidres  céie  à 
eéie  poteto  morts  à  ••»  et  tsi»^'  on  à  t»e«(à  liéllM),  avec 
••ndeiiMitlon  par  mélaHiir^  :  type  d'Iaidret.  —  Le  type  des 
machines  de  Woolf  à  bielle  en  retour,  de  la  marine  militaire,  com- 
porte trois  cylindres  égaux  placés  du  même  bord,  avec  introduction 
directe  dans  un  seul,  celui  du  milieu,  et  avec  détente  dans  les  deux 
autres.  Dans  leur  ensemble,  tous  les  appareils  de  ce  type  sont  sem- 
blables et  fonctionnent  de  la  même  manière;  ils  ne  difi^rent  d'une 
usine  à  l'autre  que  par  des  détails  de  construction  dont  il  sera  d'ail- 
leurs parlé  à  l'article  du  type  de  chaque  usine.  Le  type  d'Indret,  qui 
est  le  plus  répandu,  et  dont  il  va  être  spécialement  question,  est 
seet.  1.  représenté  en  sect.  l,pl.  III;  la  légende  adjointe  à  cette  planche 
donne  une  description  détaillée  de  tous  ses  organes. 

Les  cylindres  extrêmes  ou  détendeurs  sont  pourvus  d'enveloppes 
dans  lesquelles  passe  la  vapeur  pour  arriver  à  la  boite  à  tiroir  du 
cylindre  milieu  ou  admelteur.  Les  cavités  des  fonds  et  des  cou- 
vercles des  trois  cylindres  sont  en  communication  avec  ces  enve- 
loppes, et  toutes  les  purges  aboutissent  à  un  tuyau  commun  il,  fig.  3, 
qui  porte  le  robinet  purgeur.  —  La  vapeur  arrive  directement  dans 
les  enveloppes  des  cylindres  détendeurs,  les  remplit  et  franchit  en- 
suite les  papillons  v,  formant  registres,  et  qui  ont  un  levier  de 
manœuvre  commun,  placé  à  côté  de  la  mise  en  train.  Cette  vapeur 
jiébouche  ensuite,  par  des  conduits  latéraux,  dans  la  boîte  a  tiroir 
du  cylindre  admetteur.  Après  avoir  travaillé  dans  ce  cylindre,  la  va- 
peur est  évacuée  dans  les  conduits  Y'  qui  l'amènent  aux  boîtes  à 
tiroir  des  cylindres  extrêmes,  et  travaille  dans  ces  cylindres  en  se  dé- 
tendant, A  l'évacuation  des  cylindres  détendeurs,  la  vapeur  se  rend 
au  condenseur  correspondant  au  cylindre  d'où  elle  provient  et  qui  est 
placé  en  face  de  ce  cylindre.  —  Les  pistons  agissent  sur  un  même 
arbre  à  trois  coudes;  les  coudes  des  cylindres  détendeurs  forment 
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entre  eux  un  angle  de  00  degrés,  et  le  coude  du  cylindre  admetteur 
est  à  Topposé  de  la  bissectrice  de  cet  angle. 

Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  en  D  long,  avec  garnitures  et 
presse-étoupe  à  lanterne  aux  deux  extrémités.  Pour  les  cylindres 
détendeurs,  ces  garnitures  sont  en  chanvre  et  appuient  sur  une 
bague  métallique  en  deux  parties,  qui  frotte  sur  le  dos  du  tiroir; 
pour  le  cylindre  admetteur,  les  garnitures  sont  métalliques  (n""  Si,)  • 
Les  tiroirs  sont  conduits  directement  par  un  arbre  à  trois  coudes, 
parallèle  à  l'arbre  moteur,  et  qui  est  en  trois  parties,  avec  jonction 
au  moyen  de  petits  tourteaux  venus  de  forge  avec  les  bouts  d'arbre. 
Six  paliers  faissmt  corps  avec  les  bâtis  supportent  l'arbre  des  tiroirs. 
—  Les  pieds  de  bielle  de  tiroir  sont  à  fourche  :  le  coulisseau  n'a 
qu'une  glissière  inférieure  fixée  sur  le  couvercle  de  la  boite  à  tiroir 
et  sur  le  cylindre.  —  11  n'existe  pas  d'organe  de  détente  variable; 
l'introduction  a  lieu  dans  le  cylindre  admetteur  pendant  les  0,88de  la 
course  de  son  piston,  ce  qui  procure  une  introduction  effective,  com- 
parativement à  une  machine  à  détente  simple,  de  0,iA.  Dans  les 
cylindres  détendeurs,  l'introduction  est  de  0,78.  —  Le  mécanisme 
de  renversement  de  marche  est  du  système  Mazeline;  il  est  muni  du 
frein  à  griffes  décrit  au  n*  34^.  —  Sur  la  boîte  à  tiroir  de  chaque 
cylindre  détendeur  se  raccorde  une  soupape  d'arrêt  v',  fig.  3,  placée 
sur  un  tuyau  de  communication  entre  cette  boite  à  tiroir  et  le^conduit 
de  vapeur  venant  des  chaudières.  En  ouvrant  cette  soupape,  on  in- 
troduit directement  dans  les  boites  à  tiroir  des  cylindres  détendeurs, 
soit  pour  échauffer  ces  cylindres,  soit  pour  assurer  le  balancement 
et  le  départ  de  la  machine  lors  de  la  mise  en  marche. 

Il  n'existe  pas  de  plaque  de  fondation  ;  les  cylindres,  les  conden- 
seurs et  les  bâtis  reposent  directement  sur  les  carlingues.  Les  con- 
denseurs, reportés  sur  les  extrémités,  ont  leur  partie  inférieure 
prolongée  horizontalement,  pour  servir  de  glissières  aux  traverses 
de  piston  des  cylindres  détendeurs  et  pour  recevoir  la  pompe  à  air^ 
ils  sont  arrondis  vers  l'extrémité  de  la  face  transversale  intérieure, 
et  du  côté  des  cylindres,  pour  former  un  appendice  destiné  à  rece-' 
voir  le  tuyau  d'évacuation.  Sauf  en  dessus  de  cette  partie  arrondie, 
leî  traverses  de  piston  sont  à  découvert.  —  Entre  les  deux  prolon- 
gements  horizontaux  des  condenseurs  se  place  une  forte  pièce  en 
fonte  qui  les  relie  Tune  à  l'autre,  et  dont  la  face  supérieure  porte  la 
glissière  de  la  traverse  du  piston  du  cylindre  admetteur.  Les  con- 
denseurs sont  encore  reliés  à  leur  partie  supérieure  par  un  fort 
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tirant  2S,  fig.  &  et  5,  qui  passe  tSans  mie  douflle  Teinie  Refonte  sur  le 
sommet  de  chaque  condenseur.  — ijes  quatre  b&tîs  de  Tartyre  aiffecteiit 
la  forme  de<:eiix  ^des  macHines  Chipuy  de  DAf&e;  ils  sont  boulonnés 
aux  «cylindres  dans  toute  leur  bautear.  Les  4eux  b&tis  extrêmes 
portent  chacun  un  palier  de  Tarbre  des  tiroirs;  ils. sont  boulonnés 
à  la  partie  inférieiire  des  oonctensears.  —  Les  deux  bâtis  îfilemaé- 
diaires  portent  citacun  ^ux  paliers  pour  l'arbre  des  tiroirs  (fig.  %)% 
ÛB  Mffit  boulonnés  par  ia  partie  inférieure  à  la  pièce  ée  jonction  des 
condenseurs. 

Les  fonds  et  les  awverdes  des  cylindres  sont  pourvus  de  soupapes 
de  sûreté  maîfrtenueB  sur  leurs  sièges  parades  ressorts  paraboliques. 
Il  existe,  en  outre,  un  -robinet  purgeur  pour  chaque  bout  du  cyH«dre  ; 
ces  robinets  se  manoeuvrent  du  parquet  supérieur.  —  Les  garnitures 
des  pistons  moteurs  sont  formées  de  deux  bagues  superposées  dans 
le  sens  de  Taxe  et  appliquées  contre  la  paroi  du  «ylrndre  par  des  res- 
sorts paraboliques.  Le  piston  repose  sur  «ces  bagues  par  l'intermé- 
diaire de  cakes  engagées  dans  deux  talons  qu'on  aperçoit  dans  la 
coupe  /Ig.  3.  —  L'emmanchement  des  tiges  est  cylindrique  sur  les 
pistons  comme  sur  les  traverses;  ces  tiges  portent  un  collet  d'un  côté, 
et  «ont  serrées  de  l'autre  par  un  ^rou  ;  sur  le  piston,  l'écrou  est  en 
partie  noyéidans  la  carcasse  de  cet  organe.  —  Comme  les  tiges  sont 
d'une  seule  pièce,  les  bagues  ainsi  que  les  chiipeaux  des  presse- 
étoxipe  sont  en  deux  parties.  Le  chapeau  du  presse-jét<xupe  principal 
porte  d'ailleurs  un  deuxième  presse-étoupe  destiné  4  maintenir  le 
suif  de  graissage  des  tiges.  Sur  <|ue1queB  appareils,  la  garniture 
du  presse-étoupe  principal  des  cylindres  détendeurs  emprisonne 
une  botte  dont  l'intérieur  reste  toujours  en  communication  avec  les 
cavités  du  couveicle;  de  cette  façon,  l'air  ne  pénètre  jamais  dans 
les  «cylindres  détendeurs  par  les  fuites  qui  pourraient  se  produire  à 
ces  presse-étoupe.  —  Les  jougs  ou  traverses  «,  ftg.  S,  reposent  sur 
un  coulisseau  à  double  équerre  g,  entre  les  brandbes  duquel  se  nieut 
le  pied  de  bielle.  Qe  coulisseau  est  garni  d'antrfrïction  sur  les  deux 
faces  de  la  partie  horizontale.  La  glissière  est  complétée,  pour  la 
marche  arrière,  par  une  traverse  qui  s'engage  entre  les  deux  brandies 
du  coulisseau,  et  dont  les  extrémités  reposent  sur  des  tasseaux  for- 
mant entretoise,  et  sont  boulonnées  sur  les  parties  horizontales  des 
condenseurs  ou  de  la  pièce  de  jonction  de  ces  récipients.  Les  pieds 
et  les  tètes  de  bielle  sont  simples  et  à  palier;  les  coussinets  sont  en 
bronze;  ils  forment  eux-mêmes  le  corps  du  palier  et  sont  maintenus 
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par  de  forts  bouloDS,  entre  un  taloD  venu  de  forge  avec  la  bielle  et 
mie  iplaque  de  fer  sur  laquelle  appuient  les  écrous.  Le  coussinet  de 
lêtede  bielle  est  garni  d' antifriction.  —  Les  paliers  de  l'arbre  de 
couche  et  ceux  de  l'arbre  des  tiroirs  sont  exactement  semblables  à 
eeuK  des  machines  Dupay  de  Lôme  ;  le  serrage  «st  horizontal. 

La  vapeur  déboiicbe  dans  le  condenseur  par  la  partie  supérïeore 
de  la  face  arrondie»  et  les  produits  de  la  condensation  tombent  à  la 
partie  inférieure  et  entourent  presque  complètement  la  pompe  à  air. 
—  L'arrivée  de  l'eau  d'injection  est  réglée  par  une  vanne  I,  fig.  5  ; 
Jes  deux  leviers  de  manœuvre,  un  par  condenseur^  sont  placés  sur  la 
face  tiansversaledu  condenseur  avant,  à  côté  de  la  mise  en  tr^dn;  le 
régulateur  d'injection  du  cylindre  arrière  est  mû  par  l'intermédiaire 
d'un  axe  bori^atal  qui  passe  parndessus  les  deux  condenseurs.  Sur 
quelques  appareils,  le  levier  de  manœuvre  de  chaque  injection  est 
accolé  à  son  coiidenseur;  l'axe  de  celui  de  l'arrière  se  prolonge  par- 
dessus les  condenseurs  et  porte  4  son  extrémité  un  petit  levier  qui  se 
£jie,  au  moyen  d'une  vis  à  T,  sur  la  poignée  de  manœuvre  de  l'injec- 
tèon  avant.  On  peut  ainsi,  lore  de  la  mise  en  marche,  ouvrir  les  deux 
infections  à  la  fois,  quitile  à  déclancher  l'injection  arrière  quand  la 
machine  est  en  route,  afin  de  pouvoir  régler  convenablement  cette 
injection,  et  indépendamment  de  celle  de  l'avant.  —  Le  robinet  d'in- 
îsction  &la  cale  teet  placé  très-haut,  de  sorte  que  l'eau  amenée  par 
celle  injection  peut  remplacer,  dans  une  certaine  mesure,  celle  de 
rinjection  k  la  mer;  la  position  élevée  de  ce  robinet  est  d'ailleurs 
^ès-favorable  à  sa  oianœuvre. 

Les  cylindres  de  pompe  à  air  sont  un  peu  en  saillie  sur  la  partie 
herisoiitale  des  condenseurs  :  ces  pompes  sont  à  double  effet.  Les 
pistons  ont  une  garniture;  ils  sont  uaenés  directement  par  des  tiges 
de  piston  spéciales  6,  ||0.  2,  des  cylindres  détendeurs.  La  tige 
de  piston  de  pompe  à  air  et  la  tige  de  piston  correspondante  du  cy- 
lindre moteur  sont  reliées  par  un  manchon  claveté  sur  chacune  de  ces 
tiges.  —  Tous  les  clapets  sont  circulûres  et  en  caoutchouc;  ceux  de 
la  b&che  sont  horisontaux.  Les  clapets  de  condenseur  sont  sur  deux 
plans  :  l'un  horizontal»  plus  spécialement  destiné  à  l'introduction  de 
l'eau,  et  l'aAtre  vertical,  mais  plus  élevé,  pour  faciliter  le  passage 
de  l'air  du  condenseur  dans  la  pompe.  Comme  la  bâche  est  en  abord, 
fig.  6,  l'eau  refoulée  par  le  bout  de  la  pompe  qui  est  du  côté  de  la 
tige  du  piston  contourne  une  partie  du  condenseur  pour  atteindre 
le  tuyau  de  décharge,  en  passant  dans  le  conduit  rectangulaire  qu'on 
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aperçoit  dans  la  partie  déchirée  de  la  fig.  5  et  dans  la  coupe  de  la 
fig.  i.  —  Le  tuyau  de  décharge  est  muni  d'un  clapet  de  retenue  17, 
fiy.  6,  qui  fonctionne  librement  à  chaque  coup  de  piston  de  la  pompe 
à  air  et  qui  se  ferme  dès  que  cette  pompe  ne  fonctionne  plus.  Due 
poignée  extérieure,  fixée  sur  la  tige  de  ce  clapet,  permet  de  le  faire 
tourner  pour  le  décoller,  dans  le  cas  où  il  serait  gommé  sur  son  siège 
après  un  certain  temps  d'arrêt;  cette  poignée  permet  d'ailleurs  de 
suspendre  le  clapet,  pour  l'empêcher  de  battre  lorsque  la  machine 

est  en  roule. 

Les  pompes  alimentaires  sont  un  peu  en  saillie  dans  la  partie  infé- 
rieure de  l'arrondi  des  condenseurs;  elles  sont  à  piston  plongeur  et 
à  simple  effet.  Le  piston  de  chaque  pompe  est  conduit  par  un  bras 
de  la  tige  de  piston  supérieure  du  cylindre  détendeur  correspondant; 
ce  bras  est  venu  de  forge  avec  la  tige  de  piston.  Les  boîtes  à  clapets 
sont  accolées  aux  condenseurs,  derrière  les  parties  arrondies,  et  se 
font  face.  Les  tuyaux  de  refoulement  se  réunissent  en  un  seul  pour 
aller  aux  chaudières.  Au  moyen  des  robinets  19  et  2S  et  du  ro- 
binet placé  sur  le  tuyau  de  refoulement  22,  fig.  2,  les  boîtes  à  clapets 
peuvent  être  complètement  isolées,  de  sorte  qu'on  peut  les  visiter 
en  marche.  —  Il  existe  trois  grandes  pompes  de  cale  F,,  à  piston 
plongeur  et  à  simple  effet,  dont  les  corps  font  un  peu  saillie  sur  la 
partie  horizontale  des  condenseurs  et  de  leur  pièce  de  jonction.  Les 
pistons  de  ces  pompes  sont  conduits  par  les  tiges  de  piston  inférieures 
des  cylindres,  au  moyen  de  bras  montés  sur  ces  tiges  et  venus  de 
forge  avec  elles.  Ces  pompes  peuvent  être  déclanchées  lorsqu'on  n'apas 
besoin  de  les  faire  fonctionner,  en  retirant  les  écrous  qui  relient  les 
tiges  au  bras  précité  ;  après  ce  déclanchement,  les  pistons  plongeurs 
sont  repoussés  jusqu'au  fond  des  corps  de  pompe,  et  on  abaisse  de- 
vant les  tranches  de  ces  pistons  les  taquets  qu'on  aperçoit  sm-  la 
fig.  5,  et  qui  sont  maintenus  en  place  par  des  linguets. 

Les  pieds  et  les  têtes  de  bielles  sont  pourvus  de  graisseurs  à  lé- 
cheurs  ;  toutes  les  autres  articulations  ont  des  graisseurs  ordinaires 
à  siphon.  Les  paliers  de  l'arbre  de  couche  ont  deux  graisseurs,  un 
de  chaque  côté  du  bâti.  —  Des  tuyaux  d'arrosage  sont  disposés  pour 
amener  de  l'eau,  en  cas  d'échauffement,  sur  les  joues  des  paliers  de 
Tarbre,  ainsi  que  sur  les  joues  des  pieds  et  des  têtes  de  bielles.  — 
Le  graissage  des  tiroirs  et  des  cylindres  s'effectue  d'une  manière  con- 
tinue au  moyen  du  Roscoët  représenté  en  2,  fig.  1  et  2,  et  décrit  au 
11"  53  .  L'introduction  du  suif  n'a  lieu  que  dans  les  boîtes  à  tiroir. 
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d'où  la  vapeur  l'entraîne  dans  les  cylindres.  Il  existe  un  appareil  de 
graissage  supplémentaire  à  la  main,  au  moyen  d'une  seringue  2\ 
placée  à  côté  de  chaque  Roseoët  et  avec  laquelle  on  refoule  du  suif 
fondu  dans  le  tuyau  de  grsdssage  de  ce  dernier  appareil. 

Antérieurement  au  type  dont  il  vient  d'être  question,  l'usine  d'/n* 
dut  a  construit»  pour  la  frégate  cuirassée  la  Valeureuse,  une  machine 
Woolf,  horizontale  à  trois  cylindres,  dont  les  pistons  agissent  sur  des 
coudes  calés  à  120  degrés.  Cet  appareil,  qui  est  d'une  puissance 
nominale  de  900  chevaux  de  300^°",  diffère  peu,  comme  disposition 
générale,  des  appareils  du  type  décrit  ci-dessus.  —  Les  cylindres 
détendeurs  sont  pourvus  d'enveloppes  dans  lesquelles  la  vapeur 
passe  pour  arriver  à  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  admetteur.  A  la 
sortie  de  ces  enveloppes  et  de  chaque  côté  du  cylindre  admetteur, 
la  vapeur  pénètre  dans  une  boite  à  détente  à  piston  creux,  et  passe 
ensuite  à  travers  un  registre  placé  immédiatement  au-dessus.  Ac- 
tuellement, l'organe  de  détente  est  supprimé.  —  Les  distributeurs 
sont  des  tiroirs  en  D  conduits  par  des  coudes  d'un  arbre  spécial  pa- 
rallèle à  l'arbre  moteur.  Le  mécanisme  de  renversement  de  marche, 
qui  est  du  système  Mazeline,  a  été  pourvu  du  frein  à  griffes  décrit 
au  n°  34^.  Un  tuyau  muni  d'une  soupape  d'arrêt  met  en  com- 
munication le  conduit  principal  de  vapeur  avec  l'évacuation  du  cy- 
lindre admetteur;  en  ouvrant  cette  soupape,  on  introduit  directe- 
ment la  vapeur  dans  les  boites  à  tiroir  des  cylindres  détendeurs, 
soit  pour  échauffer  ces  cylindres,  soit  pour  assurer  le  balancement  et 
le  départ  de  la  machine  lors  de  la  mise  en  marche. 

Les  pompes  à  air  sont  horizontales  et  à  double  effet;  le  piston  de 
chacune  de  ces  pompes  est  conduit  par  un  bras  de  la  tige  de  piston 
inférieure  du  cylindre  détendeur  correspondant.  La  tige  de  piston 
supérieure  de  chaque  cylindre  détendeur  conduit  une  pompe  alimen- 
taire à  piston  plongeur  et  à  simple  effet.  —  Lés  pompes  de  cale,  au 
nombre  de  deux,  sont  verticales  k  piston  plongeur  et  à  fourreau;  elles 
sont  placées  à  l'extrémité  avant  de  la  machine,  au-dessous  de  l'arbre. 
Les  bielles  de  ces  pompes  sont  articulées  aux  deux  extrémités  d'un 
balancier  horizontal,  dont  le  centre  d'oscillation  est  directement  au- 
dessous  de  l'arbre  ;  ce  balancier  porte  en  son  milieu  un  cadre  vertical 
dans  lequel  se  meut  un  coulisseau  porté  par  un  bouton  excentré  qui 
termine  l'extrémité  avant  de  l'arbre  moteur.  —  Les  grandes  pompes 
de  cale  qui,  dans  les  nouveaux  appareils,  sont  conduites  directement 
par  le  piston  du  cylindre  admetteur,  n'existent  pas  sur  ce  type. 
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(Voir,  pour  les  bâtfmeitfr  ponrrus  des  hbcIhims  da  tjipe»  «i-desBOA,  ainsi  tfn  pour  Ifr. 
régulation  et  les  résultats  des  essais  de  ces  machines»  les  tableaux  À,.  C  et  C  suite.y 


M^  99^  PeBcirlyit—  «••■filète  difime^  mmicbmvi?  wv^wv«, 
horisontale  à  Aielle  e»  retmmw^  é>  IfÊrmà»  cyMto^M»  c4te«  M. 
«Me  points  mM*toà  ••''  ei  ISS""  (à  héUce>>  ave»  ••b^^b- 

Sict.  2,  ««ii*»  p«^»  Mii^ftice  :  type  tFlMJret.  —  Ce  liype,  représenté  en 
Pi.  îv.  j0et.  ^  p2.  lY,  (Mère  du  précé<)ent  par  le  mode  de  eowieBsatioD  qui 
est  ici  par  surface,  aTCc  un  coadenseur  uniqae,  et  par  quetqvies  dis- 
poMtionsi  de  détail!  doHt  il  va  être  question.  La  légende  adjointe  ii  la 
pttmche  Vf  donne  d'ailleurs  rnie  description  déteîllée  de  tous  les  er- 
ganes.  —  Les  tiroirs,  tout  en  conservant  leurs  fonctioBS  de  ûvàks^ 
e»  !>,  ont  la  forme  rectangulaire  et  sont  construits  comme  les  tiroèn 
en  coquille  à  dos  percé  ;  ils  portent  une  garniture  de  compensateor 
pour  isoler  la  vapeur  qui  pénètre  au  cylindre  par  Tin  terreur  du  tiroir, 
d'avec  la  vapeur  qui  évacue  par  les  arêtes  extérieures.  —  Les  tra- 
verses de  piston  portent,  du  côté  de  Tarbre,  u»  palier  dont  la  peurtie 
inférieure  se  proteoge  pour  former  le  coa«lisseau  de  glissière  ;  ce  cou- 
lisseau  se  meut  entre  deux  glissières  laMrales  à  double  équerre,  qui 
le  maintiennent  eji  ligne  droite  et  rempèchent  de  se  soulever  lors  de 
la  marche  en  arrière;  il  est  garni  d'antifriction  sur  ses  trois  parties^ 
frottantes.  —  Le  pied  des  grandes  bielles  est  à  fourelte  et  porte  W** 
même  son  tourillon,  lequel  est  embrassé  par  le  palier;  de  la  traverse. 
—  Le»  chapeaux  de  presse-étoupe  I,  fif.  1  et  2,  des  tiges  de  pfôton*, 
n'ont  pas  d'oreilles  ;  ils  portent  seulement  un  coUet  qui  est  poossè- 
par  un  fort  écrou  cylindrique  (n*  SS^)  taraudé  sur  la  partie  extérieure 
de  la  boîte  à  étoupe.  Cet  écrou  a  so»  pourtour  taiUé  en  engrenage 
et  peut  être  serré  en<  marche,  au  moyen  dfune  vis  sans  fin  dont  l'axe 
vertical  reçoit  une  clef  de  manœuvre.  Dans  les  derniers  a9)fiareilB 
construits,  ces  presse-étoupe  SNmt  garni»  de  tresses  auto-lubrifiante» 
(n*  33,). 

Il  n'existe  qu'un  seul  condenseur,  fig.  3,  placé  en  fece  du  cylindb^  aid^ 
metteur;  tes  conduits^ d'évacuation  E',  fig.  i,  descylîndresdétendeurs» 
se  eonfondent  er»  un  seul  E'',  qui  aboutît  au  sommet  du  condenseur. 
Gomme  ce  dernier  récipient  est  tout  à  fait  indépendant  des  cylindres- 
et  qu'il  est  très-éleiré,  le  conduit  £''  porte  une  partie  chaudronnée, 
formant  tout  autour  un  groe  bocrrrelet  trôs^élastiquey  et  qui  est  des^ 
tiné  à  remplacer  un  joint  glissant  par  leqoel  il  pourrait  se  produire 
des  rentrées  d^ain  —  Sur  les:  bâtis  horizomtous  formant  glissière,  el 
contenant  deux  pompes  à  air  et  une*  pompe  de  drculation,  fig-.  3»» 
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s'élèvent  deux  caisfies  reetanguladres  ::  ceile  de*  TaTaotibniie  le  réscr* 
VONT  kférieur  du  condenseiiir  et  la  bâche  à  eau  douce  ;  celle  de  Tar- 
vière  fait  partie  delà  bâche- de^lapom^vÂe  cicculatioD.  Le  condenseur 
est  monté  sur  ces  deux  eusses  rectanguIaiFes;  il  cmtient  trois  fais- 
ceauoL  de  tubesrhorizouèauEK.  Les,  tubes  sent  rendus  étanches  ao  moyen 
de  petits  presse-étoupe  dbnt  les  chapeaux  annulaires  sont  taraudée 
dans  les  plaques  de  tdte  (n**  48,)  ;  ces  tubes  sont  soutenus^  sur  le 
milieu  de  la  bngueur,  par  une  cloison  Terùcale  qui  partage  le  con- 
denseur en  deu]0  compartiments  ne  communiquant  que  par  leurs 
extrémités^  Pour  visiter  les  tubes  et  les  presse-étoupe,  il  faut  dé- 
monter le»  deux  portes  formant  lesr  coquilles  N,  et  qui,  une  fois  enle- 
Tées,  laissent  les  plaques  de  tête  à  découvert.  A  son  arrivée  par  le 
tuyau  E"",  la  vapeur  est  divisée*  par'  la  cloison  verticale,  qui  l'oblige' 
à  se  distribuer  entre  les  deux  compartiments  du  condenseur;  dans 
chacun  de  ces  compartiments,  des- demi-cloisons  horizontales,  placées 
entre  les  faisceaux  tubulaireset  alternées,  obligent  la  vapeur  à  lécher 
tous  les  tubes.  Les  produits  de  la  condensation  s'écoulent  de  la  partie 
inférieure  des  deux  compartiments  dans  un  réservoir  commun  D'e, 
d'où  les  deux  pompes  à  air  les  enlèvent  pour  les  rejeter  dans  les 
bâches  B^,  Ces  deux  bâches  sont  en  communication  ^  elles  possèdent 
un  tuyau  de  décharge  accidentelle  qui  débouche  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer,  et  qui  est  muni  d^un  clapet  de  retenue;  Taîr  et 
l'excès  d*eau  s'échappent  parée  tuyau. 

Les  deux  pompes  à  air  sont  à  double  efiet  et  du  système*  dit  à 
piston  plongeur;  la  nervure  qui  partage  larcapacité  totale  de  la  pompe 
à  aîr  en  deus  parties  égales  porte  une  garniture  en  languettes  de. 
gaSac  sur  laquelle  frotte  le  pislov.  Ces  pistons  de  pompe  à  air  sont 
conduits  par  un  bras  des  tiges  de  piéton  inférieures  d<u  cylindre  ad^ 
metteur  et  du  cylindre  détendeur  avant.  Les  dapets  sont  circulaires 
et  eu'  caoutchouc;  le  plan  des^clèipels  de  bâche  est  horizontal  et  celui 
des  clapets  de  condenseur  vertical.  Les  clapets  de  bâche  se  visitent 
en  ouvrant  les  portes  qui  sont  figurées  sur  les  côtés  extérieurs  de 
ces  récipients.  Pour  visiter  tes  etapets  de  condenseur,  il  faut  pénétrer 
dans  la  chambre*  de  la  pompe  k  air,  en  enlevant  tes  portes  qui  sont  en 
abord,  en  facedies  pistons  de  ces  pompes,  et  en  démontant  les- cou- 
vercles. Quand  les  tubes  S9wt  étaaehes,  lesdecn  pom])es  à  air  sont 
frès-puissantes  pour  extraire  les  fluides  ûxh  eoudenseur;  mais  il  peut 
arriver  qu'en^  raison  de  la  plus  gvaudè'nnmersîon  de  Farriëre  du  bâ^ 
tment,  la  pompe  à  air  de  l'avant  soit  désamorcée  et  ne*  fonctionne 
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plus.  Pour  remédier  à  cet  incouvénieut,  on  a  rapporté  dans  la  capa- 
cité Dé  une  tdle  s' élevant  jusqu'aux  clapets  supérieurs  du  conden- 
seur, et  partageant  cette  capacité  en  deux  parties  égales;  de  cette 
façon,  aucune  des  deux  pompes  à  air  ne  peut  se  désamorcer. 

La  pompe  de  circulation  ?f^  fig.  3,  est  semblable  aux  pompes  à 
air  et  agit  par  aspiration  à  travers  les  tubes  du  condenseur  ;  son 
piston  est  conduit  par  un  bras  de  la  tige  de  piston  inférieure  du  cy- 
lindre détendeur  arrière.  L'eau  froide  arrive  par  le  conduit  A^,  monte 
dans  la  première  coquille  N,  et  parcourt  successivement,  mais  en  sens 
contraire,  chacun  des  trois  faisceaux  de  tubes,  pour  tomber  ensuite 
dans  le  comparliment  Vf,  d'où  la  pompe  de  circulation  l'enlève  pour 
la  refouler  à  la  mer  à  travers  le  tuyau  de  décharge  D^.  La  capacité  8 
de  la  partie  arrière  du  condenseur  sert  de  réservoir  d'air  à  la  pompe 
de  circulation.  —  Lorsque  la  partie  supérieure  du  condenseur  est 
située  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  l'eau  de  circulation  remplit 
naturellement  tous  les  tubes  ;  mais  à  cause  de  l'aspiration  de  la  pompe 
et  du  retard  qu'éprouve  l'eau  k  suivre  ce  mouvement  d'aspiration, 
il  peut  se  former  des  chambres  à  air  dans  le  sommet  du  faisceau  tu- 
bulaire  supérieur,  de  sorte  que  les  tubes  les  plus  élevés  restent 
privés  d'eau.  Cet  effet  est  surtout  sensible  lorsque  le  sommet  du  con- 
denseur est  plus  élevé  que  le  niveau  de  la  mer.  On  fait  disparaître 
cet  inconvénient  en  évacuant  l'air  dans  la  chambre  à  vapeur  du  con- 
denseur, au  moyen  des  tuyaux  I  et  des  robinets  i',  T;  un  tube  de 
niveau,  placé  sur  les  coquilles  supérieures,  indique  le  moment  où  il 
faut  ouvrir  ces  robinets.  Le  robinet  l  est  d'ailleurs  à  deux  fms  et 
permet  d'évacuer  Tair  dans  l'atmosphère  pour  qu'au  départ  la 
chambre  à  eau  du  condenseur  se  remplisse  jusqu'au  niveau  de  la  mer. 

Pour  préparer  le  vide  au  moment  de  la  mise  en  marche,  et  pour 
empêcher  le  condenseur  de  s'échauffer  pendant  les  temps  d'arrêt 
sous  vapeur,  on  fait  refouler  le  petit  cheval  dans  la  chambre  à  eau 
du  condenseur  par  le  tuyau  t';  l'eau  refoulée  s'échappe  à  travers  les 
clapets  de  la  pompe  de  circulation,  ou  bien  elle  s'écoule  à  la  cale  en 
ouvrant  le  robinet  du  tuyau  I,  qui  sert  aussi  à  vider  la  chambre  à  eau 
du  condenseur  quand  on  est  au  mouillage.  —  Les  robinets  f ,  T 
peuvent  servir  à  introduire  de  l'eau  dans  la  chambre  à  vapeur  du 
condenseur  pour  réparer  les  pertes;  mais  il  existe  pour  remplir  cet 
office  un  robinet  spécial  A,  mû  par  une  vis  sans  fin,  et  dont  le  tuyau  k! 
permet  de  prendre  l'eau  de  circulation  par  l'intermédiaire  d'un  ro- 
binet à  deux  lins  k[.  —  Les  matières  grasses  emportées  du  cylindre 
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par  la  vapeur  qui  évacue  ces  récipients  finissent  par  former  sur  les 
tubes  une  enveloppe  qui  diminue  leur  conductibilité.  Pour  faire  dispa- 
raître cet  inconvénient,  on  a  disposé  un  petit  tuyau  t,  fig.  1  et  2,  com- 
muniquant avec  la  prise  de  vapeur  du  petit  cheval,  et  au  moyen 
duquel  on  envoie  un  jet  rapide  de  vapeur  très-chaude  dans  le  conden- 
seur. Cette  vapeur  fond  les  graisses  et  les  entraine  dans  le  réservoir 
inférieur. 

Il  n'existe  qu'une  pompe  alimentaire  dont  le  piston  est  conduit  par 
un  bras  de  la  tige  de  piston  supérieure  du  cylindre  avant  ;  cette  pompe 
aspire  dans  la  bâche  à  eau  douce  B^  ;  cette  dernière  porte  un  tube- 
jauge  6\  fig.  3,  sur  les  indications  duquel  on  se  règle  pour  introduire 
de  l'eau  dans  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur,  pour  réparer  les 
pertes.  Cette  pompe  alimentahre  est  à  piston  plongeur  et  à  simple 
e£fet.  —  Une  pompe  de  cale,  également  à  piston  plongeur  et  à  simple 
effet,  est  placée  de  l'autre  côté  du  condenseur;  son  piston  est  conduit 
par  un  bras  de  la  tige  de  piston  supérieure  du  cylindre  avant.  — 
Les  purges  des  enveloppes  des  cylindres,  celles  des  doubles  fonds 
des  couvercles,  et  enfin  celles  des  cylindres  eux-mêmes,  aboutissent 
au  condenseur  par  le  robinet  3';  il  y  a  d'ailleurs  des  robinets  inter- 
médiaires sur  toutes  ces  purges  particulières. 

(Voir,  pour  les  bfttiments  pourTUs  des  machines  de  ce  type,  pour  la  régulation  de  ces 
machines  et  les  résultats  des  essais,  les  tableaux  A,  C  et  G  suite.) 

Atrota  eylindrcs  c6to  à,  edte  polnU  merto  à,  ••<'  et  ±9^" 
(à  hélice),  avee  eondeaisatlon  par  «iiFfeee  :  antres  types 
d'indret.  —  Les  appareils  récemment  construits  par  l'usine  dln- 
dret  possèdent  les  deux  condenseurs  représentés  en  $ect.  1,  pi.  IV, 
et  dont  la  légende  adjointe  à  cette  planche  donne  une  description 
détaillée.  —  Ces  deux  condenseurs  sont  reportés  aux  extrémités  des 
glissières  pour  laisser  les  traverses  de  piston  à  découvert.  Les  pieds 
de  bielle  sont  simples  et  les  traverses  portent  le  tourillon.  —  Ces 
traverses  reposent  d'ailleurs  sur  un  coulisseau  formant  double 
équerre,  qui  est  guidé  de  la  même  manière  que  dans  le  type  précé* 
dent,  mais  qui  a  une  plus  large  portée.  —  Chaque  condenseur  a  une 
pompe  à  air  et  une  pompe  de  circulation  à  double  eifet;  cette  der- 
nière agit  par  refoulement  à  travers  les  tubes  du  condenseur,  et  la 
cavité  8,  fig.  2,  lui  sert  de  réservoir  d'air.  La  partie  déchirée  dans 
la  fig.  S  montre  bien  le  chemin  que  suit  l'eau  froide  pour  aller  de  la 
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pompe  de  diTulatioD  k  ki  eoquiUe  infériettre  N,  après  avoir  omiounié 
ht  pompe  à  air.  Une  SMpope  de  sârelè,  pliacée  sur  k  tuffao  D/v  est 
destinée  à  fonctiomier  et  à  pvéTenir  toat  accident  dans  le  cas  où  ob 
aurait  oublié  d'ouvrir  l'obiuraAeur  de  décharge*  —  Le  piston  de  la 
pompe  de  circulatioii  e»l  cenduît  par  an  bras  d'une  tige  de  piston 
spéciale  du  cylindre  détcndevr  correspondant;  cette  tige  passe  dans 
un  guide  fixé  à  côté  de  la  glissière  et  qui  la  maintient  en  ligne  dsoite; 
on  aperçoit  ce  guide  antoor  de  b\  fkg.  2.  —  Les  tuyaux,  d'évacua- 
tion E'  aboutissent  à  un  tuyaa  longitodîaAl  E"",  qui  met  les  dei»  csn- 
denseurs  en  communication;  ces  tuyam  E'  se  pretongent  jusqa'aia 
coqurlles  E'"  placées  sur  le  milieu  des  &ces  des  comlensewa  situées 
du  c6té  des  cylindres.  Les  deu^i  bâches  B.,  fg.  1,  de  chaipK  aonden^ 
seur,  sont  en  communication  et  sent  pomrvues  d'une  dédiacge  acei* 
dentelle  I>«,  /l^.  2.  —  Les  poMpes  alimentaires  sont  accolées  aux 
ccmdenseurs  et  leurs  bottes  à  clapet  sont  contre  les  bâches,  en  abiMrd 
de  ces  récipients»  La  tige  de  pisto»  inférieure  de  chaque  cyimdre 
détendeur  conduit  le  piston  de  pompe  à  air  et  celui  de  la  pompe 
alimentaire,  au  moyen  d'un  double  bras  monté  sur  cette  tige  de  piston» 
—  La  tige  de  piston  inférieure  d»  cylindre  admetteur  eenduîi  UK 
forte  pompe  de  cale  P«,  logée  en  dessous  de  la  glissièt^  de  ce*  cylindre. 
Cette  pompe  est  à  double  eifet  et  du  système  dit  à  piston  plongeur  ; 
elle  est  destinée  à  laûre  face  à  une  voie  d'eau,  el  ea  la.  déclanche 
lorsqu'on  ne  veut  pas  la  faire  fonctionner. 

L'nsrned'iadvH  a  auaeâ  csMÉnûl  peur  le  AdWitm,.  fvégaie  cai- 
rassée  de  premier  rang,  diae  pniasBStte  noiaîfiale  de  i^WM^cktvaax, 
an  af^pei)  Hotewr  Goasposfr  d&  denx  maehîms  Woelf ,  à^  iMÎa  cy- 
lindres horizostaar  à  bielle  en  retour,  et  commandant  des  Mlices 
indépendantes^  Dans  ckaqoe  machinev  les  pistons  agissent  sur  no 
mène  arbre  à  troi&  condes;  les  coudes  des:  cyliindresi  détenatsuas 
femnent  entre  enx  nn  angle  de  M^  et  le  coude  da  cylindre  ad- 
metteur est  à  l'oppssé  de  ku  bissectrice  de- cet  angle.  Ces  Hnrinoes 
n'ont  pas  de  plaque  de  fondation  ;  les  cylindres,  ka  bâtis  et  les  con- 
denseur» reposent  directement  sur  les  eadîngnes.  —  Les  cytianhces 
détendeurs  soiu  pourvus  d'enveloppes  dans  Isscfuellesla  vapeur  passe 
pour  arriver  à  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  ndinetteur;  les  vides  ém 
dmbies  fonds  de  cylindce  sont  ub  en  communicalnsfi  avec  ces  emm- 
teppes;  tentes  les  purges  vont  a»a  condensenniv  —  Les  b&tis  «ot 
esactement  la  firme  de  ceux  des  machines  Dapuy  de  L6me»  —  Lb 
bielles  sont  simples  aux  deux  extrémités  et  à  palier;,  les  coossînefes 
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stmH  en  brosie  tt  gsrnifr  d'antifrîetiott;.  Us  feirment  euxHBèmeai  lea 
GOtps de paMer 4es piedâet  des l^s de bieUe.  Latraverâe de piatoD, 
de  forme  ordinaire  avec  tourUlott  en  son-  milieoy  repose  a«r  les  deux 
byaQches  verticales  d-un  coulisseau  ea  foffme  d*U.  La  glisÂëre  est 
pkne  aaaBS  rebords  ;>  entre  les  braiaches  da  couUsaeau  se  trocve  une 
fort»  traverse  en  fer  qui  seirt  d'appui  au  eoulisseau  peur  la  marche 
anrière,  et  qui  kii  sert,  de  guide  po<ir  la.  marche  avant»  Cette  traverse 
est.  boulonnée  sur  deux  tasseaux  fixés  aux  extrémitési  de  la  glissière* 
La» chapeaux  de  presae^toupe  de  tige  de  piaton  scmt  à  vis^  (n""  33,)^ 
etpenrent  être  serrés  en  marche.  Les*  paliers  milieu  de  T  arbre  mo- 
teur sont  remarquables  par  la  lairgeuv  de  lemr  pontée;  le  serrage  se 
fah  hormontalement.  Le  coussinet  du  fottd  est  cylindrique  et  peut 
être  visité  sans  enlever  l'arbre. 

Beux  registres  qui  ont  un  levier  de  manœuvre  commun>  sont  placés 
sur  Iese6téa  de  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  admettetw^  sur  des  tuyaux 
qm  metteni  en  commimicatîon  cette  boite  avec  les  enveloppes  des 
cylinâres  détendeurs.  — Les  distributeurs  SAot  des  tiroirs  en  coquille 
à  dos  percé,  conduits  directeaient  par  un  arbre  auxiliaire  parallèle  ii 
rarbre  motewr.  Le  serrage  de  la  garniture  de  chaque  tiroir  pe«t 
sfefiectneren  marche,  au  m^yen  de  qujbtre  vis  taraudées  dans  la 
belte  et  traversant  un  petit  prease-étoupe;  chacune  de  ces  vis  est 
uMmœavrée  au  moyen  d'une  rondelle  molletée  qu'elle  porte  à  son 
eaEtrémité  supérieure.  Deux  grandes  portes  de  visite  sonU  placées  sar 
l'avant  et  sur  l'arrière  de  chaque  boite  à  tiroir,  et  un  peu  au-dessus 
de  la  tige;  de  sorte  q\m  les  garnitunes  de  tiroir  peuvent  être  visitées 
arec  facilioé.  —  L'arbre  auxiliaire  des  tiroirs  est  eu  trois  parties^  avec 
jsBction  par  Tinitermédiaire  de  petits  tourteaux  venus  de  forge  avec 
les  bouta  d'arbre  et  solidement  boulonnésî  entre  eux.  Cet  arbre  est 
sc|)perté  par  six  paliers.  Chaque  bâti  interméddoire  porte-  deux  de 
ces  pa£ers  entre  lesquels  se  trouvent  les  petits  tourteaux  de  jeoctieo  ; 
Ces  paliers* sont  d'ailleurs  du  même  jet  de  fonte  que  les  bâtis;  le 
serrage  ^t  horizontal.  La  miseefi  traiik  est  du  système  Maxeline  avec 
fireiot  àgrlfies  (n<^  34,)  > — U  a' existe  pas  d'organe  de  détente  variable  ; 
l'intreduction  fixe,  réglée  par  le  tiroir  du  cylindre  admetteur,  a  lieu 
pendant  les  0,75  de  la  course  du  piston,  ce  qui  procttre  une  intro- 
dwtios  efiectWe,  compaoïvtiyemeBt  eu  une  machine  à  déteinte  simple, 
de  (>,375u — Une  tubuture  munie  d'uœ  soupape  d'arrêt  met  en  comr 
mawîeatiion  le  conduit  prineipali  de  vapeur  avec  l'évacuatien  du  cy- 
lîodreadmetÉemr;  eir  «urrant  cette  soupape,  on  iotooduit  directement 
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la  vapeur  dans  les  boites  à  tiroir  des  cylindres  détendeurs,  soit  pour 
échauffer  ces  cylindres,  soit  pour  assurer  le  balancement  et  le  départ 
de  la  machine  lors  de  la  mise  en  marche. 

Les  condenseurs,  disposés  dans  chaque  machine  comme  ceux  de 
la  sect.  1,  p{.  IV,  sont  placés  en  face  des  cylindres  détendeurs,  un 
peu  sur  l'avant  et  sur  l'arrière,  pour  laisser  les  traverses  de  piston 
complètement  à  découvert.  Les  tubes  sont  horizontaux  et  en  trois 
faisceaux  que  la  vapeur  contourne,  et  que  Teau  de  circulation 
traverse  en  sens  contraire  de  la  vapeur.  Les  condenseurs  de  la  même 
machine  ne  sont  pas  en  communication  ;  ils  sont  reliés  entre  eux  par 
deux  forts  tirants,  placés  sur  les  côtés,  et  vers  le  sommet.  —  Les 
pompes  à  air  et  les  pompes  de  circulation  sont  à  double  effet  et  du 
système  dit  à  piston  plongeur;  ces  pistons  se  meuvent  dans  une 
garniture  de  languettes  de  gaïac.  Cette  garniture  est  très-allon- 
gée, comparativement  à  ce  qui  s'est  fait  jusqu'à  présent  dans  l'espèce  ; 
en  arrivant  à  fin  de  course,  les  extrémités  des  pistons  s'enfoncent 
dans  le  cylindre  qu'elles  forment.  Le  piston  de  chaque  pompe  à 
air  est  conduit  directement  par  une  tige  spéciale  du  cylindre  déten- 
deur correspondant.  Le  piston  de  la  pompe  de  circulation  est  conduit 
par  un  bras  de  la  tige  de  piston  supérieure  du  même  cylindre.  Les 
presse-étoupe  de  tige  de  piston  de  ces  pompes  sont  doubles;  le  pre- 
mier a  la  forme  ordinaire  et  est  serré  par  deux  boulons  ;  le  second 
est  fait  sur  le  chapeau  du  premier,  il  est  à  vis,  mais  ne  peut  être 
serré  en  marche.  Entre  les  deux  presse-étoupe  se  trouve  une  cavité 
pour  le  graissage;  cette  cavité  peut  être  mise  en  communication 
avec  le  tuyau  de  refoulement  de  la  pompe  de  circulation,  de  manière 
à  éviter  toute  rentrée  d'air.  —  Les  bâches  à  eau  douce  sont  munies 
d'une  décharge  accidentelle  avec  clapet  de  retenue.  Les  condenseurs 
ont  un  reniflard.  Sur  la  poite  extérieure  de  chaque  condenseur  se 
trouve  une  soupape  de  sûreté  communiquant  avec  la  chambre  à  eau, 
et  qui  est  destinée  à  prévenir  tout  accident  en  cas  d'obstruction 
accidentelle  du  tuyau  de  décharge  de  la  pompe  de  circulation . 

Chaque  machine  possède  une  pompe  alimentaire  à  simple  effet  et 
à  piston  plongeur;  cette  pompe  est  placée  à  côté  et  sur  l'avant  de  la 
glissière  du  cylindre  admetteur;  son  piston  est  conduit  par  un  bras 
de  la  tige  de  piston  supérieure  de  ce  cylindre.  —  Le  tuyau  d' aspira^ 
tion  de  la  pompe  alimentaire  s'embranche  sur  un  tuyau  qui  met  en 
communication  les  deux  bfiches  à  eau  douce  de  la  même  machine  ; 
ce  dernier  tuyau  porte  un  robinet  à  ses  deux  extrémités,  à  sa  jonction 
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même  avec  les  bâches.  Une  communication  spéciale  entre  la  chambre 
à  vapeur  et  la  chambre  à  eau  de  chaque  condenseur  permet  de  ré- 
parer les  pertes  et  d'entretenir  dans  les  bâches  à  eau  douce  un  niveau 
suffisant  —  Un  bras  fixé  sur  la  tige  de  piston  inférieure  de  chaque 
cylindre  admetteur  conduit  une  grande  pompe  de  cale  à  piston 
plongeur  et  à  double  effet,  dont  le  tuyau  de  refoulement  s* élève  & 
côté  et  sur  l'arrière  de  la  glissière;  ce  tuyau  est  muni  d'un  clapet  de 
retenue  placé  près  de  la  muraille  de  bâtiment. 

Ces  machines  sont  alimentées  par  des  chaudières  réglementaires 
du  type  haut  renforcé. 

tt«;««««i...        i    nominale i.OOO'^ 

Puissance        j    .^^.^^^ ^^^^  ^^  ^^^ 

!  cylindres  admetteurs 0,75 

cylindres  détendeurs 0,70 

effective,  eomparativement  à  une  machine   à  détente 
simple .  0,375 

Pression  absolue  aux  chaudières 3^^25 

Surface  par  cheval 
indiqué  de  75*" 
sur  les  pistons 


de  grille l*-%47 

de  chauffe 0-%3720 

refroidissante 0— %1600 


V*  SO.  —  1.  aiaohinef  Voolf,  borisontalac  à  MeHe  en  retour  à  trois  ojllndres 
cdte  à  odte  points  morts  à  M"  et  1S5*  ou  à  lar  (à  hélice),  mweo  oondensAtion  par 
niéUnf  e  :  types  des  ehantlers  et  eteUers  de  l'Océan.  —  3.  Machines  ^^oolf,  ho- 
risontales  à  bielle  en  retour  à  trois  cylindres  côte  à  cdte  points  morts  à  M"  et 
iM*(à  hélice),  avec  condensation  par  mélange:  type  du  Creusot.  —  S.BKachines 
Woolf,  horizontales  à  bieUe  en  retour  à  trois  cylindres  côte  à  côte  points  morts 
à  90**  et  185**  on  à  i30<*  (à  hélice),  avec  condensation  par  mélange  :  types  des 
forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée.  —  h.  Machine  "Woolf,  horizontale  à 
liietle  en  retour  à  trq^s  cylindres  côte  à  côte  points  morts  à  W  et  18ft<*  (à  hélice), 
a^ec  condensation  par  surface  :  type  des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée. 
—  5.  BKachine  "^ITooIf,  horizontale  à  bielle  en  retour  à  une  paire  de  cylindres  côte 
à  côte  points  morts  à  90*  (à  hélice),  avec  ccmdensatlim  par  surface  :  type  de  Cla- 
paréde.  —  •.  Machine  "^IToolf ,  horizontale  à  bielle  en  retour  à  une  paire  de 
cylindres  côte  à  côte  points  morts  à  90°  (à  hélice),  avec  condentation  par  sur- 
face :  type  de  J.  "Watt  et  C'*. 

IV''  90^  Mmehlnes  l¥oolff,  horlsontales  à,Melle  en  rc* 
tour  à  trois  cylindres  eéte  à,  eéte  points  morts  à  OO*"  et 
105''  on  4  iSO**  (À  héliee),  avee  eondensation  par  mé- 
lanoe  :' types  des  eliantiers  et  ateliers  de  rOeéan.  —  Les 

machines  de  ce  type  sont  représentées  en  seol.  3,  p/.  I;  la  légende     sect.  3, 
adjointe  à  cette  planche  donne  une  description  détaillée  de  tous  les 
organes.  —  Les  trois  cylindres  sont  égaux  et  placés  du  même  bord; 
le  cylindre  milieu  reçoit  seul  directement  la  vapeur  des  chaudières, 
et  à  Tévacuation  de  ce  cylindre  cette  vapeur  se  distribue  dans  les 
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deux  autres,  où  elle  travaille  en  se  détendant;  puis  elle  est  évaoaée 
aux  condenseurs.  Les  cylindres  détendeurs  sont  pourvus  -d'enve- 
loppes dans  lesquelles  la  Tapeur  passe  pour  arriver  à  la  hotbt  à 
tiroir  du  cylindre  adme^teur.  Les  pistons  agissent  sur  un  même 
arbre  à  trois  coudes;  les  ooudes  des  cylindres  détendeurs  -fomeot 
«ntre  eux  un  angle  de  ^0"*,  et  le  coude  du  cylindre  admettear  est  à 
l'opposé  de  la  bissectrice  de  cet  angle.  —  Les  distributeurs  sont  des 
tiroirs  en  coquille  à  dos  peroé,  conduits  directement  par  «  aii»re  i 
trois  r^oudes,  parallèle  à  l'arbre  «ooteor.  Le  méctaisme  de^renvorse- 
ment  de  marche  est  le  système  à  train  épicycloidal,  type  Maeeline, 
muni  du  frein  à  griffe  décrit  au  n°  3i^.  11  n'existe  pas  d'organe  de 
détente  variable;  l'introduction  fixe  est  de  0,88  pour  le  cylindre  »d- 
metteur  et  de  0,78  pour  les  cylindres  détendeurs.  L'introduction 
effective,  comparativement  i  une  macbiiie  à  détente  simple,  est 
de  0,S4. 

Les  i^gistres  de  vapeur  v,  fig.  3,  sont  à  l'entrée  des  enveloppes 
des  cylindres  détendeurs;  ces  registres  ont  un  levier  de  manoravre 
commun.  La  table  du  cylindre  admetteur  porte  sur  les  côtés,  et  en 
dehors  de  son  tiroir,  deux  grands  orifices  rectangulaires  qui,  étant 
prolongés  horizontalement  par  les  conduits  V,«  mettent  la  boite  à 
tiroir  du  cylindre  admetteur  en  oommunication  avec  les  enveloppes 
des  cylindres  détendeurs.  Pour  faciliter  le  balancement  et  le  départ 
de  la  machine  lors  de  fat  mise  en  marche,  on  introduit  dtrecteoient 
la  vapeur  dans  le  conduit  d'évacuation  du  cylindre  admetteur,  au 
moyen  de  la  petite  soupape  «d'arrêt  v\  qui  ùi%  communiquer  ce  con- 
duit d'évacuation  avec  le  conduit  principal  de  vapeur. 

Toutes  les  autres  parties  de  l'appareil  moteur  ont  exactement  la 
forme,  la  disposition  et  jusqu'aux  dimensions  adoptées  dans  le  type 
à  trois  cylindres  indépendants  de  même  puissance,  décrits  au  nr  ^^ 
et  représentés  en  sect.  2  de  la  même  planche;  les  lettres  et  les  chiffres 
de  <:es  deux  sectiens  coiTespondent  aux  mêmes  organes.  —  Ajoutons 
cependant  tjue,  daf»  les  appareils  rëcemment  construits,  le  massif 
qui  forme  la  partie  inférieure  de  la  glissière  du  cylindre  admetleur 
renferme  une  grande  pompe  de  cale  à  double  effet  et  du  système  dit 
à  piston  plongeur;  cette  pompe  est  conduite  par  un  bras  de  la  tige 
de  piston  inférieure  du  cylindre  admetteur. 

Antérieurement  au  type  que  nous  venons  de  décrire,  l'usine  des 
chantiers  et  ateliers  de  ï Océan  a  fourni  plusieurs  machines  Woolf,  à 
trois  cylindres  horizontaux  à  bielle  en  retour,  dont  les  pistons  agissent 
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sur  ém  ooades  calés  à  120  degréft.  Le  plus  ii^poitant  de  ces  appa- 
rais est  cefaii  de  la  frégate  ciiîraasée  la  Mafnanime^  d'une  puissance 
nominale  de  900  chevaux  de  MO^'^,  et  opû  ae  dii£àre  de  celui  du  type 
décrit  d-4e38QS  cfoe  par  l'absesoe  d'«eovelop{>es  aux  cyliodres  dé- 
teodeors. 

(Voir,  pour  les  bâtiments  pourvus  de  ces  appareils,  la  légende  de  la  PI.  I,  sect.  3,  et 
pour  la  régulation  des  machines  et  les  résultats  des  essais,  les  tablemix  A,  C  et  G  stâie,) 


P.  III. 


A  «rets  cynnAPM  eéto  là  eétc  pmAmtm  ntMft»  d^  Ml»  et  AS»*» 
(A   liéllce),  Av«e  eoadtonaattoB   jfmw  iaél«tts«  s  type  An 

CrenM't.  —  <]e  type  est  représenèé  m  ,$eoL  2,  |»j.  111,  et  la  l^ende  ^^';,/' 
adjevBte  à  cette  plaodie  «donne  ane  description  détaiUée  de  tous  ses 
organes.  —  Les  trœs  cylindres  sont  légau  et  plax^  du  iinéu»e  boi^d. 
Le  cylindre  milieu  reçoit  seul  dârectcmefit  la  vapeur  des  chaudières* 
et  à  riévacuation  de  ce  cylindre  cette  vapeur  se  distribue  dans  les 
deux  autres,  où  elle  travaille  en  se  «détendant.  Les  cylindres  déten- 
deurs sont  pourvus  d'enveloppes  dans  lesquelles  la  vapeur  passe 
pour  arriver  à  la  bolle  à  tiroir  du  cylindre  admetteur.  Les  .pistons 
agissent  sur  un  même  arbre  à  tnoîs  coudes;  les  coudes  des  cylindres 
détendeurs  forment  entre  eux  un  angie  de  90°,  et  le  coude  du  cy- 
lindre admetteur  est  à  l'opposé  de  la  bissectrice  de  cet  angle.  — 
A  son  entrée  dans  les  envekippes  des  cylindres  détendeurs,  la  vapeur 
franchît  les  soupapes  d'arrêt  v^,  ifi§.  2;  naais  son  affluence  dans  le 
cylindre  admetteur  est  réglée  par  les  papillons  »,  qui  ont  un  levier 
de  manœuvre  oomimun.  —  Les  distributenns  sont  des  tiroirs  en  D, 
conduits  direolement  par  ua  arbre  à  trois  coudes  parallèle  à  l'arbre 
moteur;  cet  arbre  des  tironrs  est  an  trois  parties  reliées  par  de  petits 
tourteaux  venus  de  forge  avec  les  bouts  d'arbre,  mais  il  n'est  sup- 
porté que  par  quatre  paliers,  comme  l'arbre  moteur.  Les  pieds  des 
bielles  de  tiroir  sont  à  fourche;  chaque  traverse  est  maintenue  entre 
deux  glissières  rapportées  sur  la  porte  de  la  boite  à  tiroir.  —  Le  mé- 
canisme -de  renversement  de  mattihe  est  du  s^y^tème  Mazeliue  avec 
frein  à  griffes  (n^*  SA  J«  — 11  n'existe  pas  d'organe 4e  détente  vaiiable. 
La  vapeur  est  introduite  dans  le  cylindre  admetteur  pendant  les  0,88 
de  la  course  de  son  piston;  l'introduction  elFective,  comparativement 
à  une  machine  à  détoQte  simple,  est  de  0,AA.  —  Une  petite  sou- 
pape v\  placée  sur  un  tuyau  qui  met  en  <^oinmuniGation  le  conduit 
principal  de  vapeur  et  le  conduit  d'évacuatioo  du  cylindre  admet- 
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teur,  permet  d'introduire  directement  dans  les  boites  à  tiroir  des  cy- 
lindres détendeui-s,  pour  assurer  le  balancement  et  le  départ  de  la  ma- 
chine lors  de  la  mise  en  marche.  —  Les  cylindres  reposent  sur  une 
plaque  de  fondation  ;  les  bâtis  et  les  condenseurs  reposent  directement 
sur  les  carlingues.  Les  bâtis  sont  pleins  et  à  nervures;  ils  forment  les 
corps  de  palier  de  Tarbre  moteur;  ces  paliers  sont  du  système  propre 
au  Creusoi^  et  leur  serrage  s'effectue  horizontalement.  Au-dessus  des 
bâtis  de  l'arbre  moteur  se  placent  des  bâtis  triangulaires  ouverts  à 
leur  base  pour  permettre  de  visiter  les  paliers  de  l'arbre  moteur,  et 
portant  à  leur  sommet  les  paliers  de  l'arbre  des  tiroirs;  ces  petits  pa- 
liers sont  de  même  forme  que  ceux  de  l'arbre  moteur. 

Deux  condenseurs  ordinaires  sont  placés  en  face  des  cylindres  dé- 
tendeurs ;  ils  sont  reliés  entre  eux  par  une  forte  pièce  creuse  en  fonte, 
façonnée  pour  servir  de  glissière  au  cylindre  admetteur;  cette  pièce 
est  d'ailleurs  fixée  sur  les  carlingues.  Les  condenseurs  proprement 
dits  sont  séparés  des  bâches  par  l'emplacement  des  glissières  des 
cylindres  détendeurs,  les  condenseurs  occupant  le  côté  en  dedans 
et  les  bâches  le  côté  en  dehors.  Ces  deux  récipients  sont  reliés  à 
leur  sommet  par  une  arcade  qui  fait  partie  du  condenseur,  et  au 
milieu  de  laquelle  débouche  le  conduit  d'évacuation  ;  cette  arcade 
ne  recouvre  la  traverse  du  piston  que  sur  un  peu  moins  d'un  tiers 
de  son  parcours.  —  Les  glissières  des  traverses  de  piston  sont 
doubles  ;  la  partie  supérieure  de  ces  glissières  est  rapportée.  —  Les 
pompes  à  air  sont  à  double  effet  do  système  dit  à  piston  plon- 
geur; une  nervure  médiane  partage  en  deux  parties  égales  la  capa- 
cité totale  de  la  pompe  à  air,  et  porte  une  garniture  qui  embrasse  le 
cylindre  allongé  qui  forme  piston.  Les  pistons  de  pompe  à  air  sont 
conduits  par  un  bras  des  tiges  de  piston  inférieures  des  cylindres 
détendeurs.  Tous  les  clapets  sont  circulaires  et  en  caoutchouc;  les 
clapets  de  bâche  sont  horizontaux.  Les  clapets  de  condenseur  sont 
en  deux  plans  :  Tun  horizontal,  plus  spécialement  destiné  à  l'intro- 
duction de  l'eau;  l'autre  vertical  et  plus  élevé,  destiné  à  faciliter  le 
passage  des  gaz  du  condenseur  dans  la  pompe.  —  Les  pompes  ali- 
mentaires sont  situées  sur  Favant  de  la  machine;  elles  sont  à  piston 
plongeur  et  à  simple  effet;  les  cylindres  sont  inclinés  et  les  pistons 
sont  conduits  par  un  bouton  excentré  de  l'extrémité  de  l'arbre  moteur. 
—  Un  bras  de  la  tige  de  piston  inférieure  du  cylindre  admetteur 
conduit  une  grande  pompe  de  cale  F^ ,  dont  on  voit  les  clapets  de 
refoulement  sur  la  fig.  2,  et  qui  est  destinée  à  faire  face  à  une  voie 
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d'eau.  Cette  pompe  est  logée  dans  le  massif  qui  relie  les  deux  con- 
denseurs et  qui  sert  de  glissière  à  la  traverse  du  piston  du  cylindre 
admetteur. 

(Voir,  poar  les  bâtiments  pounrus  des  machines  de  ce  type,  la  légende  PI.  III,  sert.  2.) 

N»  80,  Machtecs  ll^««lf ,  li^rlB^iitalcs  à  bielle  en  re- 
iovr  à  twim  eyltadres  eéte  à  eéte  points  morts  à  HO""  et 
186'  mu  à  IiiO'  (à  béllee),  avee  eondesMitloB  par  mé- 
laiiffe  s  type  des  forces  et  chantiers  de  la  Méditerranée. 

—  Les  machines  de  ce  type,  qui  sont  représentées  en  secL  3,  pi.  III,  sect.  s, 
et  dont  la  légende  adjointe  à  cette  planche  donne  une  description  dé-  ^*  "^• 
taillée,  diffèrent  peu  des  machines  du  type  à  trois  cylindres  indépen- 
dants de  la  même  usine  (n*  25,).  —  Les  trois  cylindres  sont  égaux 
et  placés  du  même  bord  ;  le  cylindre  milieu  reçoit  seul  directement 
la  vapeur  des  chaudières,  et  à  l'évacuation  de  ce  cylindre,  cette 
vapeur  se  distribue  dans  les  deux  autres ,  où  elle  travaille  en  se  dé- 
tendant. Les  cylindres  détendeurs  sont  pourvus  d'enveloppes  dans 
lesquelles  la  vapeur  passe  pour  arriver  à  la  botte  à  tiroir  du  cylindre 
admetteur.  Les  pistons  agissent  sur  un  même  arbre  à  trois  coudes; 
les  coudes  des  cylindres  détendeurs  forment  entre  eux  un  angle  de 
QO"",  et  le  coude  du  cylindre  admetteur  est  à  l'opposé  de  la  bis- 
sectrice de  cet  angle.  —  A  sa  sortie  des  chemises  des  cylindres  dé- 
tendeurs ,  la  vapeur  suit  les  tuyaux  recourbés  V^,  fig.  h ,  qui  l'amè- 
nent, de  chaque  côté,  dans  la  botte  à  tiroir  du  cylindre  admetteur; 
au  point  de  jonction  de  ces  tuyaux  avec  la  botte  à  tiroir  se  trouvent 
les  vannes  registres  t),  qui  ont  un  levier  de  manœuvre  commun.  — 
Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  en  D  long;  chacun  d'eux  est  con- 
duit par  deux  excentriques  à  bielle  renversée,  montés  sur  un  arbre 
spécial  parallèle  à  l'arbre  moteur.  La  glissière  étant  sur  le  dos  du 
condenseur,  la  tige  porte  une  prolonge  en  forme  de  cadre  qui  em- 
brasse l'arbre.  Les  barrettes  des  tiroirs  sont  garnies  d'antifriction, 
et  la  table  de  frottement  est  rapportée  sur  les  cylindres;  cette  der- 
nière disposition  offre  une  grande  facilité  pour  dresser  la  table  du 
cylindre  lorsqu'elle  est  usée ,  et  ne  pourrait  présenter  des  inconvé- 
nients que  si  la  pièce  rapportée  n'était  pas  d'un  métal  de  même  dila- 
tation que  celui  du  cylindre,  car  il  se  produirait  alors  des  gauchis- 
sements occasionnés  par  les  dilatations  inégales  des  deux  métaux  en 
contact.  Les  tiroirs  des  cylindres  détendeurs  ont  des  garnitures 
ordinaires;  celui  du  cylindre  admetteur  possède  des  garnitures  mé- 
n  10 
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talliques  (n""  3i  J.  -*•  Le  mécanisme  de  rrarersement  de  marche  est 
dtt  système  Maxeline,  avec  frein  à  griffes  (d*  3&J.  —  Il  n'existe 
pas  d'organe  de  détente  variable.  La  vapeur  est  introduite  dans  le 
cylindre  admetteur  pendant  les  0,88  de  la  course  de  son  piston,  ce 
qui  procure  une  introduction  effective,  comparativement  à  une  ma- 
chine k  détente  simple,  de  0»&A.  -^  Les  pistons  n'ont  qu'une  seule 
bague  antifrictionnée»  et  r^x^ent  sor  cette  bague  par  l'interaiâ* 
dîaire  de  deux  talons  qu'elle  porte  à  aa  partie  iftGêrieure.  Cette  bagne 
est  fendue  dans  le  haut»  et  l'écartemept  des  deux  partùsa  est  op6iâ 
par  un  système  de  serrage  (n°  33^)  qui  présente  les  dispositions  sui- 
vantes :  une  traverse,  en  forme  d'U,  porte,  dans  deux  petits  paliers 
formés  par  ses  branches,  un  boulon  dont  les  extrémités  taraudées 
avec  des  pas  contraires  ont  pour  écrous  des  mâchoires  qui  embnuK 
sent  chacune  un  ressort  parabolique.  De  chaque  o6té,  ce  ressort  appuie 
sur  un  ressort  semblable  qui  lui  est  opposé,  et  qui  est  encastré  par 
son  milieu  dans  un  talon  que  porte  la  bague.  Le  boulon  précité  porte, 
entre  les  deux  brancheade  son  support,  «ne  vis  sans  fin  dont  Taxe, 
appuyé  sur  le  jHSton  et  sur  la  couronne,  est  parallèle  à  celui  du  cy- 
lindre. C'est  en  agissant  sur  cette  vis  au  moyen  d'une  clef,  qu'on 
opère  le  serrage  ;  les  deux  ressorts  de  chaque  odté  .conservent  à  la 
garniture  l'élasticité  nécessaire.  Six  ressorts  parab^^ques  répartie 
autour  du  piston  achèvent  d*appliquer  la  bague  contre  la  paroi  du 
cylindre. 

Les  cylindres  et  les  hitàs  sont  sur  une  lAaque  de  fondation  ;  lea 
condenseurs  reposent  directement  sur  les  carlijagues  et  restent  indé* 
pendants  des  baUs.  Ces  derniers  ont  exactement  la  forme  adoptée 
par  les  forges  et  elumtieri  pour  les  machines  à  d^ix  cylindres;  le 
serrage  des  paliers  de  l'arbre  moteur  ae  fait  horizontalement ,  e(t 
celui  des  paliers  de  l'arbre  des  tiroirs  verticalement*  —  Les  conden* 
seurs,  placés  en  face  des  cylindres  détendeurs,  ont  conservé  leur 
ancienne  forme  ;  il  en  est  de  même  des  glifleîère9.  Ces  condenseurs 
sont  reliés  entre  eux ,  à  la  base,  par  une  forte  pièce  creuse  en  fonte 
dont  la  partie  supérieure  est  façonnée  pour  former  le  bas  de  la 
glissière  du  cylindre  admetteur;  ils  sont  reliés,  par  une  autre  pièce 
en  fonte,  évidée  et  à  nervures,  qui  forme  la  partie  supérieure  de 
ladite  glissière I  et  qui  porte,  sur  sa  face  supérieure,  les  deux  gUs-^ 
sières  de  tiroir  du  cylindre  admetteur.  ~  Lea  pompes  à  air  et  les 
pompes  alimentaires  occupent  leur  ancienne  place  dans  les  conden-^ 
seurs,  et  ont  ccmaervé  leur  forme;  mais  lea  cla|)et$  de  bAcbe  sont 
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abaissés,  ce  qui  a  eu  pour  effet  d'augooenter  le  rés^voir  d'air;  le 
plan  des  clapets  d'aspiration  est  légèrement  incliné ,  la  partie  haute 
vers  la  pompe  ;  les  clapets  s'ouvrent  de  haut  en  bas.  Les  clapets 
de  bâche  sont  rectangulaires  et  en  caoutchouc;  les  clapets  de  con- 
denseur sont  circulaires.  Les  pistons  des  pompes  à  air  sont  pleins  et 
sans  garniture  ;  ils  sont  conduits  par  les  tiges  de  piston  inférieures 
des  cylindres  détendeurs ,  au  moyen  de  bras.  —  Les  pistons  plon- 
geurs des  pompes  alimentaires  sont  conduits  par  les  tiges  supé- 
rieures des  mêmes  pistons  moteurs.  —  Les  pompes  de  cale  sont  sur 
l'avant  ;  elles  sont  k  simple  effet  et  à  piston  plongeur  formant  four* 
reau.  Les  cylindres  de  ces  pompes  sont  inclinés  et  leurs  pistons 
sont  conduits  par  un  bouton  excentré  qui  termine  Tarbre  moteur. 
—  Sous  la  glissière  du  cylindre  admetteur  se  trouve  une  grande 
pompe  de  cale  P'e,  fig.  3,  dont  le  piston  est  conduit  par  une  tige  de 
piston  spéciale  du  cylindre  adaietteur;  cette  pompe  est  à  piston  plon- 
geur et  à  double  effet  ;  elle  peut  être  décbmchée. 

Le  type  qui  nous  occupe  est  dérivé  de  celui  que  la  même  usine  a 
construit  pour  la  frégate  cuirassée  la  Savoie^  et  dans  lequel  les  trois 
coudes  de  l'arbre  forment  entre  eux  des  angles  égaux  de  120''  ;  de 
plus,  en  sortant  du  cylindre  admetteur,  la  vapeur  évacuait  dans  un 
réservoir  cylindrique  en  tôle,  d'un  volume  double  de  celtii  d'un  des 
cylindres,  et  dans  lequel  les  cylindres  détendeurs  prenaient  leur 
V£^eur.  Ce  réservoir  a  été  supprimé.  L'appai*eil  moteur  de  la  Savoie, 
qui  est  d'una  puissance  nominale  de  900  chevaux  de  300^°\  pré- 
sente exactement  les  mêmes  dispositions,  sauf  l'absence  des  organes 
de  détente ,  que  l'appareil  à  trois  cylindres  indépendants  de  la  Be- 
vaxuhe  (n*  25,). 

fVoir,  pour  les  bâtiments  pourvus  d'appareils  de  ce  type,  la  légende  Pi.  III,  sect.  3,  et 
pour  la  régulation  des  machines  et  le»  résoltau  des  essais,  les  Ubleatix  A,  G  et  G  suite J) 

JV^"  80^  MaeliiBe  IToalf  ,  borixantale  À  bielle  em  retour 
à  tr«l»  eylindrcfl  c4ie  à  mute  points  wnmri»  à>  m^""  et 
185**  (À  héllee),  avee  eandensatlos  par  «arfaee  :  fyjpe 
des  forces  ei  elMmUers  de  la  Médilerraaée.  —  L'usine 
des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée  a  produit  un  nouveau  type 
de  machines  Woolf,  à  3  cylindres  hori2ontaux  et  à  condensation  par 
surface,  monté  sur  la  corvette  rapide  le  Seigneîay.  —  La  pression 
absolue  aux  chaudières  est  de  4'S8.  —  Les  trois  pistons  ont  même 
course,  mais  le  diamètre  du  cylindre  d'intioduaion  directe  est  plus 
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petit  que  celui  des  cylindres  détendeurs.  Les  pistons  de  ces  deux 
derniers  cylindres  ont  deux  tiges  embrassant  l'arbre,  comme  dans 
les  machines  ordinaires  à  bielle  en  retour;  les  traverses  n'ont  qu'une 
seule  glissière  inférieure  qui  repose  sur  les  réservoira  des  bâches. 
—  A  cause  de  son  faible  diamètre,  le  piston  du  cylindre  admetteur 
n'a  qu'une  seule  tige;  mais  cette  tige  porte  à  son  extrémité,  entre  le 
cylindre  et  l'arbre,  une  traverse  inclinée  sur  laquelle  viennent  prendre 
deux  prolonges  qui  embrassent  l'arbre,  et  vont  se  fixer  sur  une  tra- 
verse semblable  à  celles  des  cylindres  détendeurs.  Pour  que  la  pre- 
mière traverse  de  piston  ait  sa  course  libre  entre  l'arbre  et  le  cy- 
lindre admetteur,  ce  dernier  est  en  retrait  de  0"',A20  sur  le  plan 
des  collerettes  intérieures  des  cylindres  de  détente.  Les  trois  cy- 
lindres sont  donc  à  bielle  en  retour.  —  Les  enveloppes  des  cylindres, 
ainsi  que  les  vides  des  fonds  et  des  couvercles,  communiquent  direc- 
tement avec  le  tuyau  de  vapeur,  et  se  purgent  au  condenseur. 

Les  tiroirs  sont  en  coquille^  à  double  orifice  et  à  dos  percé  avec  com- 
pensateur ;  ils  sont  conduits  directement  par  des  excentriques  montés 
sur  un  arbre  spécial.  Les  cadres  des  compensateurs  sont  entraînés 
par  les  tiroirs  ;  ils  frottent  contre  le  dos  de  la  boite.  Les  presse-gar- 
nitures sont  repoussés  par  des  ressorts  qui  appuient  contre  le  tiroir 
lui-mètne.  Le  tiroir  du  cylindre  admetteur  a  des  garnitures  métalli- 
ques. —  L'introduction  fixe  est  de  0,66  dans  les  trois  cylindres.  Un 
organe  de  détente  variable,  type  Dupuy  de  Lôme,  conduit  par  des 
excentriques  à  calage  variable  montés  sur  l'arbre  des  tiroirs,  permet 
trois  nouveaux  degrés  d'introduction  dans  le  cylindre  admetteur  : 
0,5,  0,A,  0,3  de  la  course  du  piston.  Cet  organe  de  détente  ne  se 
déclanche  pas  ;  on  suspend  ses  fonctions  par  l'ouverture  d'une  sou- 
pape qui  met  directement  en  communication  le  tuyau  d'arrivée  de 
vapeur  avec  la  boite  à  tiroir.  —  Une  soupape,  semblable  aux  sou- 
papes de  communication  des  chaudières,  est  placée  dans  l'intérieur 
de  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  admetteur,  et  permet  d'introduire 
directement  la  vapeur  dans  le  conduit  d'évacuation  de  ce  cylindre, 
pour  assurer  le  balancement  et  la  mise  en  marche  de  l'appareil. 

Les  presse-étoupe  des  tiges  de  piston  sont  disposés  comme  dans 
le  dernier  type  d'Indret  décrit  au  n*"  33,.  En  avant  du  presse-étoupe 
principal  se  trouve  un  deuxième  presse-étoupe  destiné  à  maintenir 
le  suif  de  graissage.  Pour  les  cylindres  détendeurs,  la  garniture  du 
presse-étoupe  emprisonne,  vers  son  milieu,  une  boite  qui  ast  en 
communication  constante  avec  la  vapeur  qui  réchauffe  les  couvercles; 
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de  cette  façon,  il  ne  peut  jamais  se  produire  de  rentrées  d'air  autour 
des  tiges.  Cette  disposition  n'existe  pas  pour  le  cylindre  admetteur. 
Le  piston  de  ce  dernier  cylindre  a  une  contre-tige. 

Les  tubes  du  condenseur  sont  horizontaux  et  en  deux  faisceaux  ; 
ces  tubes  sont  fixés  sur  les  plaques  de  tête  par  de  petits  presse- 
étoupe  dont  les  chapeaux  annulaires  sont  taraudés  dans  ces  plaques 
(n''  A8J.  La  vapeur  entoure  les  tubes  et  l'eau  froide  passe  dans 
l'intérieur;  les  deux  fluides  marchent  en  sens  contraire.  Un  robinet 
d'injection  directe  permet  d'introduire  l'eau  de  la  mer  dans  le  con- 
denseur pour  réparer  les  pertes.  —  La  pompe  à  air  et  la  pompe  de 
circulation  sont  à  piston  plongeur  et  à  double  effet  ;  elles  sont  con- 
duites directement  par  les  tiges  de  piston  des  cylindres  détendeurs 
au  moyen  de  bras  montés  sur  ces  tiges.  La  pompe  de  circulation  agit 
par  refoulement.  Le  réservoir  d'eau  douce  a  une  décharge  acciden- 
telle. —  Les  pompes  de  cale  et  les  pompes  alimentaires,  au  nombre 
de  deux  par  espèce,  sont  à  piston  plongeur  et  à  simple  effet;  elles 
sont  également  conduites  par  les  tiges  de  piston  des  cylindres  dé- 
tendeurs. 

Les  chaudières  sont  cylindriques,  tubulaires  et  à  retour  de  flamme  ; 
les  boites  à  feu  et  les  boites  à  fumée  sont  rapportées.  Les  foyers, 
également  cylindriques,  sont  en  deux  pièces  avec  jonction  sur  le 
milieu  de  leur  longueur. 

D«;«..«««    (  nominale 450*^'' 

Puissance  {   .^.^^^^ ^^,  ^^  ^^,^ 

Pression  absolue  aux  chaudières 4'*,8 

cylindre  admetteur 0,66  à  0,30 

cylindres  détendeurs 0,66 

effective,  comparatiiFement  h  une  machine  à  détente  sim- 
ple  0,217,  variable  jusqu'à  0,07 

Surface  par  cheval  (   de  grille 1*»'%30 

indiqué  de  75''-     |    de  chauffe 0-%3333 

sur  les  pistons       (   refroidissante 0"**  ',1625 

(Voir,  pour  les  dimensions  et  les  résultats  des  essais,  les  tableaux  G  et  G  suite.) 

nr""  SOg  Maclitee  H^oolf ,  horlsontele  à  bielle  en  retour 
A  ose  paire  de  eyllndres  côte  A  céte  points  morts  à 
•0°  (A  héllee),  avee  condensation  par  surface  :  type  de 
Claparède.  —  L'usine  Claparide  et  C"  a  construit  quelques  ma- 
chines  Woolf  pour  des  canonnières  françaises.  Le  type  comporte  deux 
cylindres  Woolf  horizontaux,  le  cylindre  admetteur  sur  l'avant;  ces 
cylindres  reposent  directement  sur  les  carlingues.  Chacun  de  ces 
organes  est  formé  d'un  cylindre  intérieur  dans  lequel  se  meut  le 
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piston,  et  sur  lequel  est  ajusté  un  autre  cylindre,  avec  portage  aux 
extrémités  seulement,  pour  former  chemise  de  yapeur,  et  qui  porte 
les  tables  de  frottement  des  tiroirs.  La  vapeur  est  introduite  dans  ces 
chemises  au  moyen  d'une  soupape  qui  les  met  en  communication 
avec  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre  admetteur,  et  qui  est  placée  sur 
r  avant,  au  bas  de  ce  cylindre.  De  plus,  le  cylindre  admetteur  et  une 
partie  du  cylindre  détendeur  sont  entourés  d'une  capacité  de  forme 
assez  irrégulière,  formant  réservoir  entre  les  deux  cylindres,  et  dans 
lequel  le  cylindre  admetteur  évacue.  One  soupape  de  sûreté  est  placée 
sur  ce  réservoir.  Toutes  les  purges  aboutissent  au  condenseur.  —  La 
transmission  de  mouvement  du  piston  à  T  arbre  de  couche  est  à  bielle 
en  retour.  Les  presse-étoupe  des  tiges  de  piston  sont  à  vis  (n»  SSJ 
et  peuvent  être  serrés  en  marche.  Les  grandes  bielles  sont  simples  et 
à  palier.  Chaque  glissière  est  formée  par  une  forte  barre  de  fer  rec- 
tangulaire, rapportée  sur  des  talons  de  la  partie  inférieure  du  con- 
denseur ;  cette  glissière  est  embrassée  par  le  coulisseau,  avec  inter- 
position d'un  coussinet  en  bronze.  L'arbre  de  couche,  d'un  seul 
morceau,  a  deux  vilebrequins  calés  à  90*,  dont  les  manivelles  sont 
équilibrées;  il  est  porté  par  trois  paliers  dans  les  coussinets  de  cha- 
cun desquels  sont  logés  deux  collets  de  l'arbre. 

Les  tiroirs  sont  en  coquille  à  double  orifice  ave.c  compensateur. 
Ils  sont  placés  verticalement  à  l'avant  et  à  Tarriëre  de  la  machine. 
Ces  tiroirs  ont  deux  tiges  qui  embrassent  l'arbre,  et  qui  viennent  se 
fixer,  de  l'autre  côté,  sur  une  traverse  commune,  dans  le  genre  des 
machines  du  Creuset  (n*  124^  du  Grand  rraité).  Ces  tiroirs  sont  con- 
duits par  des  secteurs  dont  les  excentriques  ont  leurs  bielles  en  re- 
tour. Le  changement  de  suspension  s^effectue  au  moyen  d'un  arbre 
de  relevage  commun,  actionné  par  un  secteur  denté,  une  vis  sans  fin, 
une  paire  d'engrenages  coniques  et  un  votant»  II  n^existe  pas  d'organe 
de  détente  variable  ;  mais  le  point  d'attache  de  la  bielle  de  suspen- 
sion du  cylindre  admetteur  est  mobile  à  l'extrémité  du  levier  qui  la 
porte,  ce  qui  permet  de  changer  l'introduction  de  ce  cylindre  sans 
modifier  celle  du  cylindre  détendeur.  Ce  changeaient  de  suspensioii 
s*opère  au  moyen  d'un  coulisseau  engagé  dans  une  rainure  du  levier, 
et  actionné  par  une  vis.  Pour  la  mise  en  marche,  la  vapeur  est  iotpo- 
dsite  directement  dans  le  résa'voir  au  noyen  d'une  soupape  qui  fait 
communiquer  ce  réservoir  avec  le  tuyau  de  vapeur.  On  introduit 
également  la  vapevr  dans  les  orifices  des  deux  cylindres^  au  moyen 
de  robinets  à  deux  voies  qni  ont  remplacé  lee  robinets  des  indiea- 
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teurs,  mais  qui  sont  plus  grands  que  ces  derniers.  €ette  disposition 
^est  motivée  par  la  faible  introduction  maximum  qui  ne  dépasse  pat 
0,50  dans  les  deux  cylindres. 

Dd  condenseur  tubulaire»  de  forme  cylindrique,  est  placéàbâbordi 
en  face  des  cylindres  moteurs,  au-dessus  des  traverses  de  piston.  Les 
tubes  sont  horizontaux  et  parallèles  &  l'arbre;  ils  fora]bent  trois 
groupes  que  la  vapeur  contourne,  et  que  l'eau  de  circulation  parcourt 
à  rîDtérieur.  A  chaque  bout  du  condenseur,  les  tubes  traversent  une 
plaque  de  tête  en  bronze*  puis  une  plaque  de  caoutchouc  serrée  sor 
H  première  par  une  deuxième  plaque  en  bronze.  Ce  mode  de  fiiatiab 
des  tubes  est  trës^xnnmode  pour  leur  démontage.  Le  condenseur  est 
d'ailleurs  installé  pour  fonctionner  par  mélange,  c'est-à-dire  qu'il 
existe  une  injection  directe  assez  forte.  La  pompe  à  air  est  horizon- 
tale, du  système  à  piston  plongeai*  et  à  double  eifet;  la  tige  de  SOB 
piston  est  conduite  par  une  crosse  fixée  à  la  tige  de  piston  inférieure 
du  cylindre  admetteur.  La  bâche  à  eau  douce  est  placée  au-dessous 
du  condenseur,  entre  les  deux  traverses  des  pistons  moteurs.  La 
pompe  de  circulation  est  à  action  centrifuge  ;  elle  est  conduite  par  un 
4;ylîndre  à  vapeur  spécial,  avec  transmission  par  engrenage.  Cette 
pompe  n'a  été  installée  qu'après  coup,  et  les  bâtis  du  condenseur  du 
côté  arrière  présentent  une  forme  symétrique  de  ceux  de  l'avant,  avec 
logement  pour  une  pompe  de  circulation  à  double  effet,  que  devait 
conduire  la  tige  de  piston  inférieure  du  cylindre  détendeur.  Ce  loge* 
méat  a  été  annexé  à  la  bâche  à  eau  douce. 

Deux  pompes  alimentaires  et  une  pompe  de  cale  sont  placées  sur 
l'avant  des  machines,  et  sont  commandées  par  des  boutons  exeentrés 
du  bout  de  l'arbre.  Toutes  ces  pompes  sont  à  piston  plongeur  et  à 
fourreau.  La  pompe  de  cale  est  directement  au-dessous  de  Farbre  ; 
les  pompes  alimentaires  ont  leurs  cylindres  indioés  sur  tribord  el 
accolés  au  cylindre  admetteur. 

La  vapeur  est  fouroie  par  des  chaudières  cylindriquesi  tubukires 
à  retour  de  flamme.  L'afîmentatîon  est  assurée  pendant  les  arrêts  au 
noyen  d'ua  petit  cheval,  système  Behrens  (n"*  ÔAJ,  qui  puise  dms 
la  bâche  à  eau  douce,  ou  bien  dans  un  réservoir  auquel  aboutit  la 
décharge  aocidenieUe. 

Ce  type  de  machines  est  bien  dégagé  et  suffisamment  accessible  ; 
mais  la  manœuvre  est  trte^iélifiate  en  raisoB  de  la  iaible  introduction 
normale  dans  les  cylindres. 

Od  lencontfe  des  luachises  de  ce  type  sur  les  bâtiments  suivanlB  : 
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Crocodile^  canonnière  de 400*''  de  TS"** 

La  Bourdonnais,  canonnière  de 700*''  de  75''" 

Bisson,  canonnière  de 70(K*'  de  75^* 

Introduction  moyenne  à  tous  les  cylindres 0,50 

Introduction  effective^  comparatiiFement  k  une  machine  à  détente  simple.  .  0,S0 

Pression  absolue  aux  chaudières 5^,00 

Surface  par  cheval   i    de  grille l'^^-'jlO 

indiqué  de  75^-    |   de  chauffe .0— %3000 

sur  les  pistons     (   refroidissante 0"*%2â00 

IV"*  SOe  machine  IToolf,  liorisolitale  à  bielle  en  retour 
à  une  paire  de  eyllndre*  eéte  à  céte  points  morte  à  90* 
(à  liéliee),  avec  eondenaation  par  surfaee  t  type  de 
S.  l¥att  et  C*'.  —  MM.  J.  Watt  et  C  ont  fourni  à  la  marine  militaire 
anglaise  une  machine  Woolf  à  deux  cylindres  horizontaux  côte  k  côte, 
dont  les  pistons  agissent  sur  deux  coudes  calés  à  90*.  Ces  cylindres  sont 
munis  de  chemises  de  sapeur.  Les  tiroirs  en  coquille  et  à  compensateur 
sont  placés  sur  les  côtés  des  cylindres;  leur  partie  inférieure  glisse  sur 
des  galets  en  acier  qui  ont  pour  effet  de  diminuer  le  frottement  dû  au 
poids  du  tiroir.  Ces  distributeurs  sont  conduits  par  des  secteurs  Stephen- 
son.  —  Le  condenseur  à  surface  est  placé  à  tribord.  Toutes  les  pompes 
sont  à  piston  plongeur.  La  pompe  k  air  et  les  deux  pompes  alimentaires 
sont  conduites  par  Tune  des  tiges  de  piston  du  cylindre  détendeur.  La 
pompe  de  circulation  et  la  pompe  de  cale  reçoivent  le  mouvement  d'une 
des  tiges  de  piston  du  cylindre  admetteur.  Cet  appareil  a  été  monté  sur  la 
corvette  anglaise  la  Coquette, 

Puissance  indiquée 405**'  de  TS""" 

Introduction  effective,  comparativem»  k  une  machine  k  détente  simple,  environ.  0,2 

Pression  absolue  aux  chaudières 5*S00 

Surface  par  cheval   (   de  grille l'*"'*,03 

indiqué  de  75^"    |    de  chauffe 0"-*^,S»50 

sur  les  pistons    (   refroidissante O"*  %1980 

M'  31.  —  1.  Machines  "^Toolt^  horizontalef  à  bielle  en  retour  à  trois  paires  de 
cylindres  bout  à  bout  points  morts  communs  (à  hélice),  a^ec  condensation  par 
surface  :  types  d'Xndret  et  du  Creuset —  2.  Machine  TIToolf,  horizontale  à  bielle 
en  retour  à  quatre  paires  de  cylindres  bout  à  bout  points  morts  communs  (à 
hélice),  avec  condensation  par  surface  :  type  des  forgées  et  chantiers  de  la  Blédi- 
terranée.  —  3.  Machines  "^iroolf,  horixontales  à  bielle  en  retour  à  deux  paires  de 
cylindres  bout  à  bout  points  morts  communs  (à  hélice),  avec  condensation  par 
surface  :  types  de  Bumpbrys  et  Tennant  et  de  I^ird  de  Birkenhead.  —  4.  Ma- 
chine TITooIf,  horUontale  à  bielle  en  retour  à  deux  paires  de  cylindres  bout  à 
bout  points  morts  communs  (à  hélice),  avec  condensation  par  surface:  type  de 
Maudslay.  —  9.  Machine  "^iroolf,  horizontale  à  bielle  en  retour  à  deux  paires  de 
cylindres  l'un  sur  Tautre  points  morts  communs  (à  hélice),  avec  condensation  par 
surface  :  type  de  "^ITymer.  —  #.  Machine  "^IToolf,  horizontale  à  bielle  en  retour  à 
deux  cylindres  simples  ayant  deux  pistons  à  demi-fourreau  (à  hélice),  avec  con- 
densation par  surface  :  type  de  Rennle.  ^  7.  Machine  double  "Woolf ,  horizontale 
à  bieUe  directe  à  deux  paires  de  cylindres  côte  à  côte  points  morts  à  M**  (à  deux 
hélices  ),  avec  condensation  par  surface  :  type  des  forgées  et  chantiers  de  la  Médi- 
terranée (annexe  du  Bavre).  —  8.  ICachine  double  "^IToolf ,  horizontale  à  bielle 
directe  à  deux  paires  de  cylindres  l'un  dans  Tautre  points  morts  communs  (A 
deux  hélices),  avec  condensation  par  surface  :  type  de  Dudgeon.  —  9.  Bhchine 
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Voolf,  liorisoiitale  à  fourreau  à  deux  paires  de  cylindres  odte  à  o6te  points 
morts  à  180°  (  à  hélice  ),  a^eo  oondensation  par  surface  :  type  de  Tumer. 

nr^  81^  MacUnes  H^oolf ,  liorls^iitales  A  bielle  es 
retovr  A  troto  paires  de  eyilodres  i>ovt  à  bout  points 
■iorts  eoBiBinBs  (Abéllee),  avee  eondenMttlon  par  flur- 
faee  :  types  d'Isdret  et  du  Creusot. 

Type  d'Indret.  —  L'appareil  moteur  construit  à  Indret  pour 
le  croiseur  de  première  classe  le  Duquesne  comporte  trois  groupes 
de  machines  Woolf  horizontales  à  bielle  en  retour.  Chaque  groupe 
est  formé  d'un  cylindre  admetteur  et  d'un  cylindre  détendeur  placés 
bout  à  bout,  sur  un  axe  commun ,  le  cylindre  admetteur  en  abord. 
Ces  cylindres  sont  munis  d'enveloppes  qui  reçoivent  directement  la 
vapeur  des  chaudières  ;  la  vapeur  est  aussi  introduite  dans  les  vides 
des  fonds  et  des  couvercles;  toutes  les  purges  aboutissent  aux  con- 
denseurs. Les  deux  pistons  sont  reliés  par  une  tige  commune  placée 
dans  l'axe  des  cylindres,  et  ces  derniers  sont  suffisamment  espacés 
pour  que  cette  tige  ait  un  prcsse-étoupe  extérieur  sur  le  fond  de 
chacun  d'eux.  Le  piston  du  cylindre  détendeur  porte,  en  outre, 
deux  tiges  disposées  comme  dans  les  machines  à  bielle  en  retour  et 
qui  viennent  se  relier  à  la  traverse,  de  l'autre  côté  de  l'arbre  mo- 
teur. Cet  arbre  est  en  trois  parties  reliées  par  des  tourteaux  venus 
de  forge  avec  les  bouts  d'arbre  et  solidement  boulonnés  entre  eux  ; 
il  est  porté  par  quatre  paliers.  Les  cylindres  et  les  bâtis  de  l'arbre 
reposent  sur  de  fortes  carlingues  en  fer  qui  se  jonctionnent  sur  les 
condenseurs,  du  bord  opposé  aux  cylindres.  Toute  la  transmission 
de  mouvement  est  semblable  à  celle  du  type  des  machines  Woolf 
à  trois  cylindres  de  la  même  usine  (n**  29,).  Les  trois  coudes  de 
l'arbre  moteur  sont  calés  à  120°. 

Les  tiroirs,  placés  sur  le  dos  des  cylindres,  sont  conduits  par  des 
coudes  d'un  arbre  spécial  parallèle  à  l'arbre  moteur.  Cet  arbre  spé- 
cial est  en  trois  parties  reliées  par  des  tourteaux  venus  de  forge  avec 
les  bouts  d'arbre  et  boulonnés  entre  eux  ;  il  est  supporté  par  quatre 
paliers  qui  correspondent  à  ceux  de  l'arbre  moteur.  Le  distributeur 
de  chaque  cylindre  détendeur  est  formé  de  deux  tiroirs  en  coquille  à 
dos  percé,  marchant  parallèlement  et  fonctionnant  séparément,  cha- 
cun sur  un  jeu  complet  d'orifices.  Ces  tiroirs  sont  dans  une  botte 
commune,  et  la  tige  de  chacun  d'eux  est  actionnée  directement  par 
une  bielle  articulée  sur  un  coude  de  l'arbre  des  tiroirs,  placé  en  face 
de  cette  tige.  Les  deux  coudes  des  tiroirs  du  même  cylindre  sont 


Digitized  by 


Google 


1B4    TYPES  RÉCENTS  DE  MACHINES  WOOLF  A  HÉLICE.  —  W  3#i 

dans  le  même  plan,  de  sorte  que  les  tiroirs  se  meuvent  rigoureuse- 
ment en  même  temps.  Ils  sont  d'ailleurs  reliés  par  une  entretoise 
dont  la  partie  inférieure  porte,  en  son  milieu,  une  douille  sur  laquelle 
se  fixe  la  tîge  de  tiroir  du  cylindre  admetteur  correspondant;  cette 
tige  passe  très-près  de  la  table  du  cylindre  détendeur  et  en  contre- 
bas de  Taxe  de  Tarbre  des  tiroirs,  ce  qui  a  permis  de  réduire  d'une 
manière  notable  le  volume  des  espaces  neutres  dans  les  orifices  du 
cylindre  admetteur.  II  résulte  de  cette  disposition  que  les  tiroirs  des 
deux  cylindres  conjugués  ont  exactement  la  même  marche,  et  que 
Tintroduction  doit  être  la  même  pour  les  deux  cylindres.  —  Pour  le 
cylindre  admetteur,  le  distributeur  est  un  tiroir  en  coquille,  avec 
orifices  pour  une  détente  Meyer  placée  sur  son  dos.  Cet  or^ne  de 
détente  est  conduit  par  un  coude  de  l'arbre  des  tiroira  placé  juste 
en  face  de  Taxe  de  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  détendeur;  la  tîge 
de  l'organe  de  détente  traverse  cette  boite ,  en  passant  entre  les  deux 
tiroirs  et  en  dessus  de  la  tige  de  tiroir  du  cylinfJre  admetteur.  — 
Tous  le3  distributeurs  sont  réglés  pour  une  introduction  fixe  de  0,80  ; 
mais  l'organe  de  détente  ne  permet  qu'une  introduction  maxîfflmD 
de  0,78  dans  le  cylindre  admetteur.  L'introduction  peut  être  ré- 
duite, dans  ce  cylindre,  jusqu'à  0,16  de  la  course.  Le  mécanisme 
de  renversement  de  marche  est  du  système  Mazelîne.  Le  décalage  de 
l'arbre  des  tiroirs  s'opère  par  le  moyen  d'un  moteur  à  vapeur  {n*  84,) 
à  deux  cylindres  inclinés  droits,  agissant  sur  le  coude  unique  d'un 
arbre  commun  et  actionnant  l'arbre  des  tiroirs  par  l'intermédiaire 
d'une  chaîne  Gall  et  d'une  poulie  folle;  cette  dernière  peut  être  em- 
brayée à  volonté  avec  le  volant  de  la  mise  en  train. 

L'appareil  moteur  ne  possède  que  deux  condenseurs  tubulaîres 
pour  les  trois  groupes  de  machines;  ils  sont  placés  en  face  des 
groupes  extrêmes,  et  sont  reliés  aux  carlingues  en  fer  qui  servent  de 
plaques  de  fondation  aux  machines  ;  ils  laissent  entre  eux  un  passage 
Bbre  qui  permet  l'accès  aux  paliers  milieux  de  Farbre  moteur.  L'in- 
tervalle qui  sépare  les  deux  condenseurs  est  d'ailleurs  nécessaire 
pour  le  démontage  des  portes  de  visite  des  tubes.  Ces  condenseurs 
sont  complètement  en  dessous  du  faux-pont,  comme  tout  le  reste  de 
l'appareil  moteur;  ils  ont,  par  suite,  une  hauteur  relativement 
faible,  mais  ils  sont  très-allongés  ;  les  extrémités,  sur  Favant  et  sm* 
Farrière  de  la  machine,  sont  en  porte-à-faux  et  reposent  sur  de 
petites  colonnes  en  fer.  Les  condenseurs  sont  en  communicatron  k 
leur  partie  supérieure ,  par  Finlermédiaire  du  conduit  d'évacuation 
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de  la  machine  milieu,  qui  se  bifurque  pour  que  la  vapeur  du  cylindre 
détendeur  de  cette  machine  se  partage  entre  les  deux  condenseurs. 
—  Les  tubes  sont  horizontaux  et  ne  forment  qu'un  seul  faisceau  que 
la  vapeur  contourne  et  que  Teau  froide  traverse;  mais  à  chaque 
plaque  correspondent  deux  portes  de  visite,  ce  qui  rend  le  démon- 
tage de  ces  portes  beaucoup  plus  facile.  —  Chaque  condenseur  est 
muni  d*une  pompe  à  air  à  double  effet-,  le  piston  de  cette  pompe  est 
conduit  par  un  bras  de  la  tige  de  piston  inférieure  du  cylindre  dé- 
tendeur du  groupe  extrême  correspondant  —  L'eau  de  circulation 
est  refoulée  à  travers  les  tubes  par  deux  pompes  centrifuges,  une  par 
condenseur,  placées  en  abord  et  actionnées  par  une  petite  machine 
auxiliaire  à  pilon  à  deux  cylindres,  dont  l'arbre  est  Taxe  même  des 
pompes  centrifuges.  Chacune  de  ces  pompes  possède  une  prise  d'eau 
spéciale  pour  aspirer  à  la  cale  en  cas  de  voie. d'eau. 

Les  pompes  alimentaires,  au  nomlM^e  de  deux,  sont  situées  vis-à- 
vis  les  groupes  extrêmes  et  dans  la  partie  basse  de  l'entretoise  qui 
sert  de  guide  à  la  traverse  de  la  grande  bielle.  Ces  pompes  sont 
vmed  directement  par  une  tige  de  piston  spéciale  du  cylindre  déteoh 
deor  ccHrespondant.  les  tuyaux  d'aspiration  des  pompes  alimeiK- 
taires  communiquent  avec  les  bâches  à  eau  doace  des  deux  conden- 
seurs.—  Deux  pompes  de  cale  à  double  effet  sont  placées  en  face  du 
groupe  milieu  des  cylindres;  elles  sont  noyées  dans  l'entretoise  qui 
sert  de  guide  à  la  traverse  de  la  grande  bielle  de  ce  groupe.  Le  pis* 
ton  de  l'unç  des  deux  pompes  est  conduit  par  un  bras  de  la  tige  de 
piston  inférieure  du  cyKndre  détendeur;  le  piston  de  l'autre  pompe 
est  conduit  directement  par  une  tige  de  piston  spéciale  de  ce  cy- 
lindre. 

L'appareil  évaporatoire  se  compose  de  12  chaudières  à  à  foyers  du 
type  haut  renforcé  (u*  eOJ,  formant  deux  groupes  distincts,  ayant 
chacun  une  cheminée,  avec  chauflerie  longitudinale.  L'aKmentatieo 
est  assurée  pendant  les  temps  d'arrêt  par  quatre  pompes  rotatives 
à  vapeur,  système  Behrens,  placées  à  la  hauteur  du  parquet  supé- 
rieur de  la  machine,  et  accolées  aux  soutes  à  charbon  qui  séparent 
Tappareil  moteur  de  la  chaufferie. 

Phî«.«^«  i  wmintle !.«»"» de300^ 

missance  ^  i^^q^^^e  prévue 7.200'''  de  75^ 

cylindres  admettexurs 0,78 

I  trod  eÛ      Û        l  cjUndrw  déUndeurs» 0^ 

mroaucnons     es  \  effective,  comparativemeat  k  une  machine  h  détente 

simple 0,40 
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Introduction  minimum  (    cylindres  admetteurs 0^16 

par  effective  correspondante,  comparativement  k  une 

Torgane  de  détente  (       machine  h  détente  simple. 0,09 

Pression  absolue  aux  chaudières 3*%25 

Surface  par  cheval  j   de  grille l^"-',23 

indiqué  prévu  de  75"^-  |   de  chauffe 0-%3036 

sur  les  pistons  f   refroidissante O"-  %1759 

On  rencontre  encore  des  machines  de  ce  type  sur  les  bâtiments 
suivants  : 

Dugay-Trouirty  croiseur  de  900"**,  ayant  réalisé  Z.IQG^  de  75"'".  —  Les  chaudières  sont 
du  type  haut  renforcé  comprenant  34  foyers.  Pression  absolue  ^  3*S15. 

Rigault  de  GenouUly,  croiseur  de  450'"  de  300^-. 

Tempête,  garde-côte  cuirassé  de  375**'  de  300*". 
Les  chaudières  de  ces  deux  derniers  bâtiments  sont  cylindriques  (n"*  6O2)  et  fonctionnent 

à  une  pression  absolue  de  5*^  Elles  sont  au  nombre  de  4  du  type  haut,  comprenant  8  foyers 

pour  le  Rigault  de  Genouilly,  et  au  nombre  de  6  du  type  bas^  comprenant  12  foyers^  pour 

la  Tempête. 

Tjpe  du  Creoflot.  —  L'appareil  moteur  construit  au  Creusot 
pour  le  cuirassé  de  premier  rang  le  Redoutable  comporte,  comme 
celui  du  Duquesne^  trois  paires  de  cylindres  Woolf,  horizontaux, 
placés  bout  à  bout  avec  points  morts  communs,  les  petits  cylindres 
en  abord.  Ces  cylindres,  ainsi  que  les  bâtis,  reposent  sur  une  plaque 
de  fondation  formée  de  trois  parties  jonctionnées  ensemble,  et  qui 
s'étend  jusqu'aux  condenseurs.  Cette  plaque  présente  de  nombreux 
évidements  formant  une  sorte  de  grillage;  elle  est  renforcée  aux 
parties  qui  doivent  supporter  les  plus  forts  poids.  Chacun  de  ces  cy- 
lindres est  muni  d'une  enveloppe  dans  laquelle  est  introduite  de  la 
vapeur  venant  des  chaudières;  la  vapeur  est  également  introduite 
dans  les  fonds  et  dans  les  couvercles  des  cylindres  détendeurs.  — 
Chaque  paire  de  cylindres  est  isolée  de  la  paire  voisine  par  un  inter- 
valle relativement  considérable,  environ  un  demi-diamètre  des  grands 
cylindres.  Le  piston  de  chaque  cylindre  admetteur  est  réuni  au  piston 
du  cylindre  détendeur  correspondant  par  une  seule  tige  placée  dans 
l'axe,  et  les  deux  cylindres  conjugués  sont  suffisamment  espacés  pour 
que  les  fonds  en  regard  soient  munis  chacun  d'un  presse-étoupe  exté- 
rieur, dans  lequel  passe  la  tige  commune.  —  Les  pistons  des  cylin- 
dres détendeurs  ont  deux  tiges  qui  embrassent  l'arbre  et  se  joignent, 
du  côté  opposé,  sur  une  traverse  en  Z  dont  la  glissière  est  semblable 
à  celle  qui  est  représentée  en  sect.  2,  pi.  III.  Les  presse-étoupe  de 
ces  tiges  sont  à  vis  (n*  33,)  et  peuvent  être  serrés  en  marche  avec 
facilité.  La  bielle  est  en  retour.  —  L'arbre  moteur  est  en  trois 
parties,  portant  chacune  un  coude;  ces  parties  sont  reliées  par  des 
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tourteaux  venus  de  forge  avec  les  bouts  d'arbre  et  fortement  bou- 
lonnés entre  eux.  Cet  arbre  est  supporté  par  six  grands  paliers  dont 
le  serrage  se  fait  horizontalement.  Les  trois  coudes  sont  calés  à  120^ 

Les  tiroirs  sont  en  coquille  à  double  orifice,  avec  compensateur 
pour  les  cylindres  admetteiu^,  et  presseur  à  ressorts  pour  les  cylin- 
dres détendeurs,  ils  sont  placés  sur  le  côté  avant  des  cylindres, 
comme  dans  les  machines  à  bielle  directe  du  Greusot.  —  Pour  chaque 
cylindre  détendeur,  le  distributeur  est  double;  c'est-à-dire  qu'il 
y  a  deux  tiroirs  placés  côte  à  côte,  l'un  au-dessus  de  l'autre,  sur  la 
même  plaque  frottante,  qui,  à  cet  effet,  porte  double  jeu  d'orifices. 
Ces  deux  tiroirs  sont  mariés  par  une  forte  entretoise  qui  maintient 
leur  écartement  constant.  Ce  double  distributeur  est  conduit  par 
deux  tiges  parallèles  qui  se  prolongent  en  abord,  pour  se  relier  sur 
le  tiroir  du  cylindre  admetteur.  Du  côté  intérieur,  ces  tiges  embras- 
sent l'arbre  et  vont  se  relier  à  une  traverse  verticale  guidée  par  deux 
glissières  horizontales;  ces  dernières  sont  fixées  sur  les  bâches  à  eau 
douce,  comme  dans  les  anciennes  machines  à  deux  cylindres  de  la 
même  usine.  Il  résulte  de  cette  disposition  générale  des  tiges,  que  les 
distributeurs  des  cylindres  conjugués  ont  tous  leurs  mouvements 
communs. 

Pour  chaque  paire  de  cylindres,  le  mécanisme  de  renversement 
de  marche  est  un  secteur  Stephenson  à  bielles  horizontales,  qui  ac^ 
tionne  un  bouton  situé  au  milieu  de  la  traverse  verticale  des  tiroirs. 
—  La  bielle  de  relevage  de  chaque  secteur  monte  verticalement  et 
s'articule  sur  un  écrou  que  commande  une  vis  fixe  verticale,  ter- 
minée par  un  pignon  conique  horizontal  ;  ce  dernier  engrène  avec 
un  pignon  semblable,  mais  vertical.  Les  trois  pignons  verticaux  ont 
uu  axe  commun  qui  traverse  le  haut  des  condenseurs,  dans  une  gatne 
venue  de  fonte  avec  ceux-ci  ;  cet  axe  porte  une  manivelle  qui  est 
cx>mmandée  par  un  petit  cylindre  à  vapeur  vertical  droit  avec  volant* 
Cette  petite  machine  est  placée  au-dessus  du  joug  de  la  paire  centrale 
de  cylindres,  contre  le  condenseur  correspondant. 

II  n'existe  pas  d'organe  spécial  de  détente  variable.  —  L'intro- 
duction fixe  à  tous  les  cylindres  est  réglée  pour  0,80  de  la  course  à 
la  suspension  extrême  des  secteurs,  et  peut  être  abaissée  à  0,66 
par  un  changement  de  suspension  de  ces  organes.  Le  tuyau  de  va- 
peur venant  des  chaudières  longe,  en  abord,  le  fond  du  cylindre 
admetteur,  et  porte  trois  tubulures.  Chacune  de  ces  tubulures  dé- 
bouche dans  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  admetteur  correspondant. 
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sur  la  face  horizontale  du  haut,  et  en  aJbord.  L'évacuation  du  cylia- 
dre  admettaur  part  du  milieu  de  la  face  précitée,  et  va  aboutir  à  lu 
boite  à  tiroir  du  cyliodre  détendeur,  sur  la  ùce  supériemre  de  cette 
boite  et  également  en  abord.  Enfin  Tévacoation  du  cylindre  déten- 
deur part  du  milieu  de  cette  face  supérieure  et  aboutit,  dans  le 
condenseur  correspondant,  à  l'angle  supérieur  avants  et  en  dedans 
de  la  machine. 

Les  condenseurs  sont  tubulaires,  et  au  nombre  de  trois,  un  par 
paire  de  cylindres*  Chaque  condenseur,  la  glissière  et  la  bâche  i  eau 
douce  correspondantes  forment  un  bloc  distinct  qui  ressemble 
beaucoup  à  la  /I9.  i,  secL  2,  pi.  III.  Le  condenseur  est  placé  verti- 
calement sur  la  partie  arrière,  et  la  bâche  à  eau  douce  sur  la  partie 
avant,  avec  la  glissièi^e  de  traverse  de  piston  entre  les  deux.  Les  trois 
blûcs  distincts  dont  font  partie  les  condenseurs  sont  séparés  par  un 
intervalle  où  viennent  se  loger  les  secteurs  de  la  paire  de  cylindres 
centrale  et  de  la  paire  de  cylindres  arrière.  —  Chaque  condenseur 
comporte  trois  faisceaux  de  tubes  horizontaux  dans  M' intérieur  des- 
quels circule  Teau  refroidissante.  Les  tubes  sont  placés  dans  une 
direction  perpendiculaire  au  plan  longitudinal  du  bâtiment.  Les 
pompes  à  air,  au  nombre  de  trois,  une  par  condenseur,  sont  à 
piston  plongeur  et  à  double  effet  ;  les  pistons  frottent  sur  une  gar- 
niture en  bois  de  gaîac.  Chacune  de  ces  pompes  est  placée  en  dessous 
de  la  glissière  de  la  grande  traverse  et  uo  peu  sur  Tavant  ;  son 
piston  est  conduit  par  une  crosse  venue  de  fi>rge  avec  la  tige  de 
piston  inférieure  du  cylindre  détendeur  correspondant.  Les  presse- 
étoupe  des  tiges  de  pompe  à  air  sont  disposés  pour  contenir  de  Teau 
entre  deux  couches  d'étonpe. 

L'eau  de  circulation  est  refoulée  à  travers  les  tubes  de  chaque 
condenseur  par  une  pompe  rotative.  Les  trois  pompes  sont  placées 
entre  les  condenseurs  et  la  muraille  du  bâtiment;  elles  sont  montées 
sur  un  axe  commua ,  parallèle  à  Tarbre  moteur  et  commandé  par 
une  petite  machine  à  deux  cylindres  pilon  avec  volant ,  d'une  puis* 
sance  de  100  chevaux  indiqués.  Cette  petite  machine  est  située  sur 
l'avant;  ses  tiroirs  sont  en  coquille  et  portent  sur  leur  dos  une  dé- 
tente Meyer  ;  elle  évacue  dans  le  condenseur  avauL  Chaque  pompe 
a  une  prise  d'eau  spéciale;  toutes  les  prises  d'eau  sont  situées  à  ae 
toucher  et  un  peu  sur  l'inière.  Sur  le  tuyan  d'aspiration  se  troove 
uae  prise  d'eau  à  la  cale»  -—  A  la  sortie  des  condenseurs,  l'eau  re- 
foulée par  les  troîa  pompes  passe  dans  an  tuyau  de  décharge  C(an- 
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mon  qui  la  conduit  à  la  mer,  et  dont  le  débouclié  est  situé  à  bâbord 
arrière  de  l'appareil  moteur. 

Il  existe  trois  pompes  alimentaires  à  piston  plongeur,  une  par  paire 
de  cylindres.  Chacune  de  ces  pompes  est  accolée  à  la  partie  avant 
d'un  condenseur,  et  son  piston  est  conduit  pai*  une  crosse  très* 
courte,  attenant  à  la  tige  de  piston  supérieure  du  cylindre  détendeur 
correspondant.  —  Il  n'existe  que  deux  pompes  de  cale;  elles  sont 
situées  sur  l'avant  de  la  machine  et  leurs  pistons  plongeurs  sont 
conduits  par  un  bouton  excentré  du  bout  de  l'arbre. 

La  vapeur  est  fournie  à  l'appareil  moteur  par  8  corps  de  chau- 
dières du  type  réglementaire  haut  renforcé  (n""  60J,  à  5  foyers  cha- 
cun ett  formant  un  seul  groupe.  Les  chaudières  du  bord  opposé  sont 
dos  à  dos ,  et  font  £ace  en  abord  ^  il  y  a  par  suite  deux  chaufferies 
longitudinales  sur  les  ailes.  Cet  appareil  évaporatoire  est  muni  d'un 
tirage  artificiel  par  jet  de  vapeur  dans  la  cheminée,  et  destiné  à  fonc- 
tionner pour  augmenter  la  production  de  va4)eur,  dans  certaines 
circonstances  particulières,  telles,  par  exemple,  que  pour  donner  la 
chasse.  L'alimentation  est  assurée,  pendant  les  temps  d'arrêt,  par 
deux  pompes  à  vapeur  spéciales,  système  Behrens,  munies  d'un 
tuyautage  complet  et  indépendant  de  l'alimentation  ordinaire. 

L'appareil  moteur  du  Bedoutqblie&t  très-bien  conçu  ;  il  est,  dans 
son  ensemble,  d'une  très-grande  simplicité  et  d'une  surveillance 
bcile;  tous  les  organes  essentiels  sont  parfaitement  accessibles.  — 
On  ne  pourrait  lui  reprocher  que  le  manque  de  liaison  des  groupes 
des  condenseurs ,  ce  qui  pourrait  amener  des  dénivellations  dans  les 
glissières* 

-..  C  nominale 1.800^ 

Puissance  |  .^^^^^  ^^^^    ^^^^  ^^  ^^k. 

^  ^       ,        ,.  j  (  maximum '        0,80 

k  tous  les  cyhndres {      -•^„^  n  «. 

.        .  '  f  mmimum 0,65 

Introduction    l  «£ectin,oom|nwtif«meot  aune  j  maximum 0,3â 


machine  à  détente  simple        (  minimum 0,21 

Pression  absolue  aux  chaudières 3"»,25 

Surface  par  cheval      (   de  griUe i'-SîS 

indiqué  prévu  de  75''-    j   de  chauffe 0-%3036 

sur  les  pistons        f  refroidissante 0"*%2133 

nr*'  ai.  Machina IVooir,  iMrta^iàtole  ^Melle  en  rct««r 
ik,  ^imiire  paire*  de  ejllndres  lN»«t  à  he«t  pointe  tmmwtm 
eeniMinns  (à  héliee),  avee  eondenMiaen  par  Mirteee  : 
type  des  fow^em  et  eiMnUeM  de  la  Méditerranée.  —  L'ap- 
pwell  moteur  construU  par  les  forges  et  chaniier&  de  la  iVédilerran^e, 
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pour  le  croiseur  de  !'•  classe,  le  Tourville,  comporte  deux  groupes  de 
machines  ayant  leurs  arbres  moteurs  jonctionnés  pour  fonctionner 
ensemble  ;  chaque  groupe  est  composé  de  deux  paires  de  cylindres 
fixes  horizontaux  bout  à  bout,  les  cylindres  admetteui-s  en  abord. 
Tous  les  cylindres  sont  à  tribord  ;  ceux  du  même  groupe  sont  à  se 
toucher;  les  deux  groupes  sont  séparés  par  un  intervalle  de  1",26 
environ,  qui  donne  accès  au  palier  milieu  de  l'arbre,  et  dans  lequel 
intervalle  sont  logés  les  mécanismes  de  détente  et  les  secteurs  des 
tiroirs.  —  Chaque  groupe  de  machines  a  une  plaque  de  fondation  à 
double  fond,  qui  s'étend  en  dessous  des  cylindres  et  des  bâtis,  mais 
qui  s'arrête  aux  condenseurs,  placés  à  bâbord.  Cette  plaque  de  fon- 
dation ne  s'étend  pas  dans  l'intervalle  des  bâtis.  —  Le  tout  repose 
d'ailleurs  sur  une  carlingue  en  tôle,  transversale  et  longitudinale, 
qui  présente  une  grande  solidité. 

Chacun  des  huit  cylindres  est  muni  d'une  enveloppe  dans  laquelle 
est  introduite  la  vapeuf  venant  des  chaudières;  la  vapeur  est  éga- 
lement introduite  dans  les  fonds  et  dans  les  couvercles  des  cylindres 
détendeurs.  —  Ghaque  cylindre  admetteur  est  séparé  de  son  cylindre 
détendeur  par  un  espace  de  0*,60  environ,  de  plateau  à  plateau. 
Dans  cet  espace  sont  les  presse-étoupe  extérieurs  pour  une  tige 
unique  qui  réunit  les  deux  pistons.  —  Les  pistons  des  cylindres 
détendeurs  ont  deux  tiges  qui  embrassent  l'arbre,  et  vont  se  relier, 
du  bord  opposé  aux  cylindres,  à  un  joug  monté  sur  une  savatte  qui 
est  conique  dans  le  bas;  il  n'existe  par  suite  qu'une  seule  glissière. 

—  La  bielle  est  en  retour  et  les  presse-étoupe  des  tiges  de  piston, 
du  cêté  de  l'arbre,  sont  à  vis  (n""  33,)  et  peuvent  être  facilement 
serrés  en  marche.  —  L'arbre  est  en  deux  parties  jonctionnées  par 
des  plateaux  venus  de  forge  chacun  avec  lun  des  bouts  d'arbre  et 
solidement  boulonnés  entre  eux. 

Chaque  partie  de  l'arbre  moteur  correspond  à  un  groupe  de  ma- 
chines et  porte  deux  coudes  calés  à  180*.  Pour  les  deux  groupes, 
les  lignes  des  points  morts  sont  à  angle  droit.  Cette  disposition  des 
points  morts  est  très-avantageuse,  au  point  de  vue  de  l'équilibration 
des  poids  des  pièces  mobiles  dans  chaque  groupe  de  machines  ;  or 
il  en  résulte  une  fatigue  moindre  pour  le  palier  milieu  de  chaque 
groupe  ;  mais  les  deux  machines  ne  peuvent  fonctionner  isolémen  . 

—  L'arbre  complet  est  supporté  par  six  paliers,  trois  par  groupe  de 
machines  ;  le  serrage  se  fait  horizontalement  contre  les  cylindres. 

Les  tiroirs  sont  placés  sur  le  dos  des  cylindres,  ils  sont  à  double 
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orifice  avec  compensateur.  Le  tiroir  du  cylindre  détendeur  a  deux 
tiges  placées  dans  le  même  plan  horizontal  ;  ces  deux  tiges  sont 
réunies  par  un  té  que  co(nmande  une  bielle  unique  attelée  à  un 
arbre  particulier,  par  paire  de  cylindres.  Cet  arbre  est  parallèle  à 
Farbre  moteur  et  reçoit  un  mouvement  d'oscillation  d'un  secteur 
Stephenson.  Les  deux  tiroirs  de  la  même  paire  de  cylindres  sont 
mariés  par  une  tige  unique,  qui  se  trouve  dans  le  même  plan  ho- 
rizontal que  les  deux  tiges  de  tiroir  du  cylindre  détendeur.  Les  tables 
frottantes  des  deux  cylindres  conjugués  sont  sur  le  même  plan  et 
les  espaces  neutres  constitués  par  les  orifices  du  cylindre  admetteur 
sont  considérables.  —  11  y  a  pour  chaque  paire  de  cylindres  un 
secteur  Stephenson  à  bielles  verticales  qui  actionne  l'arbre  particulier 
des  tiroirs  dont  il  a  déjà  été  question  ;  les  excentriques  sont  clavetés 
sur  l'arbre  de  couche,  à  l'avant  et  à  l'arrière  du  groupe.  Chaque 
secteur  est  manœuvré  par  un  petit  cylindre  à  vapeur  horizontal,  avec 
servo-moieur  genre  Duclos  (n*  84 J,  accolé  au  cylindre  détendeur 
correspondant,  à  toucher  le  conduit  d'évacuation.  Pour  chaque 
groupe  de  deux  paires  de  cylindres,  les  servo-moteurs  sont  conju- 
gués, c'est-à-dire  que  leurs  tiroirs  sont  manœuvres  par  le  même 
volant. 

Chaque  paire  de  cylindres  est  pourvue  d'un  organe  de  détente 
variable,  placé  verticalement  sur  le  côté  de  la  boite  à  tiroir  du  cy- 
lindre admetteur,  en  dedans  des  groupes.  Cet  organe  de  détente  est  à 
plaque  frottante  :  il  est  conduit  par  un  excentrique  à  calage  variable 
sans  déclanche  ;  le  décalage  s'opère  au  moyen  d'un  pignon  engrenant 
avec  un  secteur  denté  qui  fait  corps  avec  l'excentrique,  et  la  fixation 
se  fait  au  moyen  d'un  boulon  monté  sur  un  bras  claveté  sur  l'arbre 
en  dehors  des  paliers,  et  engagé  dans  une  gorge  circulaire  que  porte 
l'excentrique.  La  tige  de  Torgane  de  détente  est  horizontale  et  à  la 
même  hauteur  que  les  tiges  du  tiroir;  elle  reçoit  son  mouvement 
d'un  système  de  leviers  commandés  par  la  bielle  de  l'excentrique  de 
détente  ;  cette  dernière  est  verticale.  Deux  soupapes  permettent  d'in- 
troduire directement  la  vapeur  dans  les  boites  à  tiroirs  des  cylindres 
admetteurs,  soit  pour  faciliter  la  mise  en  marche,  soit  pour  sup- 
primer le  fonctionnement  de  la  détente  variable. 

Le  conduit  principal  de  vapeur  aboutit  entre  les  deux  groupes 

de  machines  et  se  biffurque  en  deux  branches,  l'une  vers  le  cylindre 

admetteur  avant  du  groupe  arrière,  l'autre  vers  le  cylindre  admetteur 

arrière  du  groupe  avant.  Pour  chaque  groupe,  la  vapeur  pénètre 

II.  Il 
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dans  les  bcAtear  à  détente  ea  passant  par  mve  seule  Tahe-registre 
formée  de  deuxsonpapes  équilibrées  dans  le  genre  de  ceHe  quf  est 
représentée  en  f^^  17,  pL  V.  L'axe  de  «ette  soupape  est  paral'lèle  à 
Fariare  de  couche;  elle  est  logée  dans  un  cylindre  creux déiwucham 
par  ses  deux  extrémités  dans  une  csûsse  qai  surmente  la  botte  à  ti"- 
roir  du  cylindre  admetteur  le  pins  voisin  ;  cette  bette  eommnniqoe 
dûrectement  avec  l'organe  de  détente  de  ce  eyliBA-e,  et  nn  conduit 
aiDëne  la  vapeur  dans  Torgane  de  détente  d»  cylindre  adooretteur  de 
l'autre  paire  de  cyliodresdu  roènie  groupe.  Cette  double  soupape,  fer- 
mant registre,  semanceuvre  dans  le  sens  de  son  axe  à  l'aide  de  renvois 
de  mouvements  conmandés  par  un  volant  —  Chaque  cylindre  ad- 
metteur évacue  dans  la  boîte  à  tiroir  du  cylindre  entendeur  corres- 
pondant paA'  un  tuyau  situé,  par  rapport  aux  boites  à  tiroirs,  en  dessus 
et  en  dehors  de  la  machine.  Le  cylindre  détendeur  évacue  par  un 
gros  tuyau  situé  aussi  en  dehors  de  la  machine  par  rapport  à  h. 
boîte  à  tiroir  correspondante. 

Chaque  paire  de  cylindres  possède  un  condenseur  tabulaire  avec 
circulation  d'eau  dans  les  tubes  ;  ce  condenseur  est  placé  en  fiaice  du 
cylindre  détendeur,  de  l'autre  côté  de  l'arbre  et  un  peu  en  dehors 
par  rapport  au  groupe  que  l'on  considère,  la  partie  inférieure  est 
plus  étroite  que  celle  du  haut;  elle  est  d'ailleurs  légèrement  écban- 
crée  pour  laisser  le  passage  libre  à  la  tige  de  piston.  La  bâche  à  eao 
douce  est  commune  aux  deux  condenseurs  du  même  groupe;  elle  est 
placée  juste  en  face  du  palier  central.  Les  glissières  de  grande  traverse 
sont  logées  entre  la  bâche  à  eau  douce  et  les  condenseurs;  les  tra- 
verses sont  complètement  à  découvert.  —  Dans  chaque  condenseui-, 
les  tubes  sont  en  deux  faisceaux  boriaontaux  superposés;  les  axes 
des  tubes  sont  perpendiculaires  au  plan  longitudinal.  Les  faisceawc 
inférieurs  s* élèvent  jusqu'un  peu  au-dessus  des  tiges  de  piston 
supérieures  ;  l'autre  faisceau  est  dans  une  caisse  un  peu  plus  large 
et  plus  haute  que  le  compartiment  du  faisceau  inférieur.  Le  sommet 
de  la  bâche  à  eau  douce  est  à  la  même  hauteur  que  les  tubes  les  plos 
élevés  de  ce  dernier  faisceau. 

Il  existe  quatre  pompes  à  air,  une'  par  condenseur;  ces  pompes 
sont  à  piston  plongeur  et  à  double  efiet,  avec  frottement  sur  une 
garniture  de  bois  de  gaîac  Ces  pompes  sont  placées  au-dessous  et 
près  de  la  bâche  à  eau  douce;  le  piston  de  chacune  de  ces  pompes 
est  conduit  par  un  bras  attenant  à  la  tige  de  piston  inférieure  du  cy- 
lindre détendeur  correspeodanL  Les  prease-étoupe  des  tiges  de 
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pistoo  de  pompe  à  air  sont  cBsposés  pour  contenir  de  l'eau  entre 
deux  couches  d'étoupe.  —  L'eau  de  circulation  est  refoulée  dans 
chaque  condenseur  par  une  pompe  centrifuge  située  en  abord  du 
condenseur.  Cette  pompe  a  une  prise  d'eau  à  la  mer  et  une  autre 
à  la  cale.  Les  deux  pompes  du  même  groupe  de  machines  ont  un 
axe  commun,  parallèle  à  l'arbre  moteur  ;  cet  axe  est  commandé  par 
une  petite  machine  verticale  placée  entre  les  deux  pompes.  Les  deux 
machines  auxiliaires  qui  commandent  les  pompes  de  circulation 
sont  d'une  puissance  totale  de  100  chevaux  indiqués.  —  L'eau  est  re- 
foulée de  la  partie  supérieure  à  la  partie  inférieure  du  condenseur, 
d'oà  elle  s'écoule  à  la  mer.  —  Les  tuyaux  de  refoulement  k  la 
mer  et  d'aspiration  à  la  cale  des  pompes  de  circulation,  sont  situés 
par  le  travers  de  Tintervalle  des  deux  groupes  de  machines.  IJ  existe 
une  soupape  de  sûreté  sur  une  des  coquilles  de  chaque  condenseur; 
cette  soupape  est  destinée  à  prévenir  les  ruptures  qui  pourraient 
résulter  soit  de  l'obstruction  accidentelle  du  tuyau  de  décharge,  soit 
de  l'oubli  de  l'ouverture  de  son  obturateur  an  moment  de  la  mise 
en  marche  des  pompes.  —  Sur  le  sommet  de  chaque  condenseur, 
presque  en  abord  et  en  dedans  par  rapport  à  la  machine  corres- 
pondante, se  trouve  un  robinet  d'injection  directe  pour  mettre  de 
l'eau  salée  dans  la  vapeur,  afin  de  réparer  les  pertes. 

II  nexiste,  pour  chaque  groupe  de  machines,  qu'une  pompe  ali* 
mentaire  et  qu  une  pompe  de  cale  :  ces  deux  pompes  sont  placées 
c6te  à  côte  sur  la  bâche  à  eau  douce,  droit  au-dessus  des  pompes  à 
air.  La  pompe  alimentaire  est  sur  l'arrière  pour  le  groupe  avant, 
et  sur  l'avant  pour  le  groupe  arrière.  Le  piston  de  chacune  de  ces 
pompes  est  conduit  par  une  tige  de  piston  spéciale  du  cylindre  dé- 
tendeur correspondant. 

L'appareil  évaporatoire  est  formé  de  deux  groupes,  comprenant 
chacun  six  corps  de  chaudières  réglementaires  du  type  haut  renforcé, 
à  quatre  foyers  chacun,  avec  chambre  de  chauffe  longitudinale.  Il 
existe  une  cheminée  par  groupe  et  les  chaufferies  sont  placées  toutes 
les  deux  sur  l'avant  de  l'appareil  moteur.  Chaque  groupe  de  chau- 
dières est  muni  d'un  tirage  artificiel  par  jet  de  vapeur  dans  la 
cheminée,  destiné  à  forcer  la  production  de  vapeur  dans  cer- 
taines circonstances,  telles  que  le  cas  de  chasse  donné  à  un  na- 
vire ennemi.  —  L'alimentation  est  assurée  pendant  les  temps  d'arrêt 
par  quatre  pompes  à  vapeur  spéciales,  du  système  Behrens,  pouvan 
fournir  20.000  litres  d'eau  à  l'heure,  et  ces  pompes  sontpomvues 
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d*un  tuyautage  de  refoulement  complet  et  indépendant  de  celui  des 
pompes  alimentaires  attenant  à  la  machine. 

(    nominale 1.800^^ 

Puissance    |    indiquée l.âOO"»  de  75''- 

Introduction            (  à  tous  les  cylindres j  m*^*"»"™-  •  0.80 

j                      "^  I  minimum.  .  0,60 

^V.    V            {  effective,  comparatiTement  h  une  (  maximum. .  0,384 

les  secteurs  Stephenson   |        ^^^^^^  ^  ^^^^^^  ^^^^^  }  ^j^^^^^^  _  (^^88 

Introduction  l   aux  cylindres  admetteurs.  .  .  .   j  "^^^^y.  0^ 

par  Torgane  de  détente   {  ;  ^.,;^„^  t\\nè 

'^          **     .  . ,                i  «    >•                      J    .                (  maximum..  0,3iz 

variable              (  effective,  correspondante.   .  .  .   {  „:„:«„™  titca 

^  '            '^                           (  minimum.  .  O^loo 

Pression  absolue  aux  chaudières 3*^,25 

„    ,  u      1      (    de  grille 1*-%23 

Surface  par  cheval  ^^  J^^^^^ ^.   3^j3g 

indiqué  prévu  de  75^-   |   refroidissante 0-M744 

HT*  Si,  ]IIaeltlne«  lir«oir,  liorlK«ntele«  à  bielle  en  reMar 
h  deux  patres  de  cylindres  li«at  à  bout  points  morte 
eommano  (à  itéllee),  atm  eondennatlon  par  «urfaee  i 
types  de  Hantpluryo  et  Tonnant  et  de  Ijalrd  de  BIriien- 
itead.  —  Humphrys  et  Tennant  ont  monté  sur  quelques  navires  de  la 
marine  anglaise,  et  notamment  sur  la  frégate  Pallas^  un  appareil  du  sys- 
tème Woolf  qui  rappelle  le  type  à  pilon,  mais  mis  à  plat,  qui  est  décrit  au 
n*  274  et  représenté  en  sect.  2,  pi.  II.  —  Cet  appareil  se  compose  de  deux 
paires  de  cylindres  horizontaux  placés  bout  à  bout,  avec  un  fond  com- 
,mun.  f.es  deux  pistons  sont  montés  sur  une  même  tige  qui  passe  dans  un 
presse-étoupe  métallique  du  fond  commun  aux  deux  cylindres.  Ces  réci- 
pients sont  pourvus  d'enveloppes  de  vapeur  ;  chaque  cylindre  admetteur 
est  en  porte-à-faux  sur  le  cylindre  détendeur  auquel  il  est  boulonné.  — 
Tout  le  reste  de  Tappareil  rappelle  les  dispositions  du  type  à  bielle  en  re- 
tour, avec  condenseurs  par  surfaces  de  ces  constructeurs.  Ajoutons  seule- 
ment que  les  tiroirs  des  cylindres  qui  emploient  la  même  vapeur  sont 
montés  sur  une  tige  commune  comme  dans  le  type  à  pilon.  Il  n*existe  pas 
d*organe  spécial  de  détente  variable. 

La  position  en  porte-à-faux  des  cylindres  admetteurs  est  défectueuse, 
surtout  pour  des  machines  puissantes;  ces  cylindres  auraient  besoin  d'être 
soutenus  par  des  bâtis  convenablement  disposés  et  placés  au-dessous. 

_  .              (   nominale 600** 

Puissance    j  indiquée 3.500"'  de  75"^- 

I   cylindres  admetteurs 0,80 

cylindres  détendeurs 0,80 
effective,    comparativement   k  une    machine   k  détente 

simple 0»â0 

Pression  absolue  aux  chaudières 2**,50 

Surface  par  cheval   (    de  grille l"*"'*,!;! 

indiqué  de  75^-      |   de  chauffe 0-%303l) 

sur  les  pistons     (   refroidissante 0""%2â0O 

Type  liOlrd.  —  Des  machines  construites  par  Laird,  de  Birkenhead^ 
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ont  été  montées  sur  le  cuirassé  anglais  le  Shannon;  elles  comportent, 
comme  le  type  précédent,  deux  patres  de  cylindres  dont  les  pistons  sont 
reliés  par  une  tige  commune;  les  pistons  des  cylindres  détendeurs  ont 
deux  tiges  qui  embrassent  Tarbre,  et  dont  les  traverses  actionnent  des 
bielles  en  retour.  Chaque  machine  est  pourvue  d'un  condenseur  dont  les 
tubes  sont  en  bronze  étamé.  Ces  condenseurs  sont  desservis  par  deux 
pompes  centrifuges  mues  par  un  moteur  indépendant.  Les  pompes  a  air 
sont  conduites  par  des  crosses  fixées  sur  les  tiges  inférieures  des  pistons 
des  cylindres  détendeurs.  Les  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs  dont 
la  suspension  peut  ôtre  changée  par  un  seul  homme  au  moyen  d'une  pe- 
tite machine  k  vapeur.  —  Une  particularité  très-importante  de  l'appareil 
moteur  du  STiannon^  c*est  que  les  cylindres  admetteurs  sont  munis  de 
soupapes  Wrigih,  qui  permettent  d'introduire  directement  dans  les  cylin- 
dres détendeurs,  en  même  temps  que  dans  les  deux  bouts  de  chaque  cy- 
lindre admetteur,  de  sorte  que  Faction  des  pistons  de  ces  cylindres  est 
annulée  pendant  les  manœuvres. 

La  vapeur  est  fournie  par  huit  chaudières  cylindriques  tubulaires  à 
deux  foyers,  placées  en  travers,  de  chaque  côté  d'une  cloison  longitudi- 
nale, avec  chambre  de  chauffe  sur  les  ailes. 

Puissance  indiquée 3.500*'»  de  75*" 

Pression  absolue  aux  chaudières 6'SOO 

Surface  par  che?al   i   de  grille !'•— *^,00 

indiqué  de  IS»»*      j   de  chauffe  tubulaire 0— %2300 

sur  les  pistons      (   refroidissante O^'SSliS 

JV*  Si4  Maclilne  UToolf,  li«i*laBonUile  &  Melle  en  retour 
h  deux  paires  de  eyllndres  bunt  à  bout  points  morts 
commonii  (à  hélice),  mwee  eondenoatlon  par  oarftice  t 
type  de  Hanclolay.  —  MM.  Maudslay  ont  construit  pour  le  Sirius, 
bâtiment  de  la  flotte  anglaise,  un  appareil  horizontal  de  350  chevaux,  à 
quatre  cylindres,  dont  les  pistons  agissent  sur  deux  coudes  de  l'arbre  calés 
a  angle  droit;  le  cylindre  admetteur  est  à  moitié  logé  dans  le  cylindre  dé- 
tendeur, comme  on  le  voit  sur  la  fig,  7,  pi.  Y.  Les  pistons  de  ces  deux  cy- 
lindres sont  reliés  par  une  tige  centrale.  Deux  autres  tiges  fixées  sur  le  pi*  ^* 
piston  du  cylindre  détendeur,  et  disposées  comme  dans  les  machines  à 
bielle  en  retour,  passent  de  chaque  cdté  du  cylindre  admetteur  et  se  jonc- 
tionnent  sur  les  bras  de  la  traverse.  Cette  dernière,  semblable  à  celle  de 
Mazeline,  ne  porte  qu'un  coulisseau  avec  glissière  recourbée  sur  les  côtés 
pour  embrasser  le  pied  du  coulisseau.  Ce  coulisseau  forme  d'ailleurs  un 
double  palier  dans  lequel  est  fixée  la  traverse.  Les  cylindres  ont  des  che- 
mises de  vapeur.  —  Les  tiroirs  des  cylindres  détendeurs,  placés  verticale- 
ment sur  le  côté  de  ces  cylindres,  sont  à  double  orifice  et  à  compensa- 
teur. Ils  ont  deux  tiges  fixées  sur  une  traverse  conduite  par  un  secteur 
Stephenson.  Les  tiroirs  des  cylindres  admetteurs  sont  au-dessus  de  ces  cy- 
lindres, et  vers  le  milieu  de  la  machine,  c'est-à-dire  sur  la  partie  qui  se 
trouve  en  dehors 'des  grands  cylindres,  ce  qui  donne  une  grande  longueur 
k  Torifice  du  bas.  Ces  tiroirs,  qui  sont  en  coquille  simple  et  à  compensa- 
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leur,  reçoivent  leur  mouTement  de  la  traverse  du  tiroir  do  cylindre  dé- 
tendeur correspondant,  par  l'intermédiaire  de  doubles  leviers,  de  telle 
sorte  que  les  tiroirs  des  deux  cylindres  couplés  marchent  toujours  dans  le 
môme  sens. 

Les  condenseurs  k  surface  ont  les  tubes  horisontanx.  Les  pompes  à  air 
sont  mues  par  les  tiges  inférieures  des  pistons  à  vapeur,  et  sont  en  dehors 
4es  axesd«s  cylindres.  Les  pompes  de  circulation,  placées  en  dedans  des 
mêmes  axes,  sont  conduites  directement  par  les  pistons  à  vapeur.  Les 
pompes  de  cale  et  d'alimentation,  à  piston  plongeur,  sont  horixon taies  et 
reçoivent  le  mouvement  des  chapeaux  de  palier  des  coulisseaux  de  grandes 
traverses  sur  lesquels  les  tiges  de  ces  pompes  sont  fixées. 

.  (  nominale 350*^'' 

Puissance    J  indiquée 2.323^  de  75"* 

Introduction  effective,  comparativ^  à  une  machine  à  détente  simple,  environ  O^i^ 

Pression  absolue  aux  chaudières 5*^,00 

Surface  par  che^■al   1    ^^  ^^^^^^ 

'tîttur  1  «^'-'— «••'.«'«> 


JS""  31,  ]flaeliliie  liVoolt,  borla^ntAle  h  Melle  en 
à  deux  paires  de  cyllndreii  l'un  «nr  Tantre  points  morte 
eommuns  (à  hélice),  avee  eondensation  par  snrftiee  t 
type  de  HVywner,  —  Ce  type  est  peu  répandu  ;  néanmoins,  nous  en 
donnerons  une  description  succincte  a  cause  de  son  originalité.  L'appareil 

Pig,  8^      comporte  deux  paires  de  cylindres  placés  comme  l'indiqué  la  fiç.  8,  pL  V. 

PI.  V.  —  Chaque  cylindre  admetteur  est  placé  directement  au-dessus  du  cylindre 
détendeur  correspondant.  Les  tiges  de  piston  des  cylindres  admetteurs 
sont  situées  dansi  un  plan  horizontal  passant  an-dessns  de  Tarhre,  parallè- 
lement au  plan  des  axes  des  cylindres  détendeurs.  L'axe  de  chaque  cy- 
lindre admetteur  et  celui  de  son  cylindre  détendeur  sont  dans  un  même  plan 
vertical  perpendiculaire  à  l'axe  de  l'arbre;  les  tiges  de  piston  de  ces  deux 
cylindres  actionnent,  par  Tintermédiaire  de  menottes,  un  balancier  verti* 
cal  dans  sa  position  moyenne  d'oscillation,  et  supporté  par  un  axe  placée 
l'extrémité  supérieure;  ce  balancier  oscille  dans  un  palier  fixé  sur  le  con- 
denseur. La  bielle  est  renversée;  son  pied  est  articulé  sur  le  balancier 
entre  les  soies  des  menottes  des  deux  cylindres.  Les  condenseurs  sont 
accolés,  du  bord  opposé  aux  cylindres.  Ils  sont  à  surface,  à  tubes  verti- 
caux; la  vapeur  passe  dans  les  tubes.  Les  pompes  à  air,  de  circulation  et 
d'alimentation  sont  mues  directement  par  la  traverse  de  piston  du  cy- 
lindre détendeur.  Les  pompes  de  cale  sont  à  piston  plongeur  et  à  fourreau  ; 
elles  reçoivent. leur  mouvement  d'excentriques  fixés  sur  l'arbre  de  couche. 
Les  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs.  Pour  une  puissance  de  i.006 
chevaux,  les  cylindres  admetteurs  ont  i*,80  de  diamètre  et  0",915  de 
course;  les  cylindres  détendeurs,  2",54  de  diamètre  et  1",830  de  course. 
D'où  il  résulte  que  le  volume  de  chaque  cylindre  détendeur  est  quatre  fois 
plus  grand  que  celui  du  cylindre  admetteur  correspondant.  Avec  une  in- 
troduction de  0,65  dans  le  cylindre  admetteor,  Tintrodnction  effective, 
comparativement  à  une  détente  simple,  serait  de  0,45. 
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L'efi^Ace  eccmfé  éàHA  la  «aie  a'estf^uère  fscf^éiieur  à  ^e  nètres  en  km- 
gaeur;  rfiar  canlre,  il  ÛHit  près  de  ^  mèlres  en  iavlenr  ]»our  les  éeiiK 
cyliiidres  sn^rposéa,  ei  les  èâUs  ^ui  MipportenA  les  balanciers  sont 
lieaiicoup  pluB  élevés  fae  les  cylindres.  11  en  vésnlte  qoe  les  machines 
borizoolalés  •de  ce  ijrpe  ecciApent  aulaat  de  fhœ  sen  hauteur  qu'en  Ion- 
^eur«  ce  qui  peut  être  un  ineonvéoleiit  grave  poor  un  bâtiment  de 
guerre. 

Si,  MiifMiie  IVoelff;  Ii9i4aeiit«le  ^  UeHe  en  retoar 
eyllas^re»  «tavplcvi  ay»iBt  denv  |if«tons  à  deinl- 
iik  MéÊÊeé),  avec  condensation  |iar  «arfaeei 
lennle.  —  Comme  ensemble  celte  machine  dérive  du  type 
à  deux  cylindres  à  bielle  en  retour  de  ce  constructeur.  Chaque  cylindre  a 
élé  allongé  et  porte  intérienrement  et  en  son  milieu  une  nervure  k  profil 
rectangulaire,  munie  d'une  garniture  de  presse-étoupe,  et  embrasscint  un  cy- 
Undre  semblable  aux  pistons  plongeurs  des  pompes  a  double  effet.  Ce  dernier 
cylindre  porte,  à  chacune  de  ses  extrémités,  un  piston  a  vapeur  muni  de 
ses  garnitures  et  frottant  d'une  manière  étanche  contre  la  paroi  du  cylindre 
extérieur.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  le  cylindre  est  partagé  par  la 
nervure  médiane  en  deux  parties  dans  chacune  desquelles  se  meut  un  pis- 
ton, plein  du  côté  extérieur  et  annulaire  du  côté  de  Ja  nervure.  — -  La 
vapeur  de  la  chaudière  arrive  directement  et  alternativement  dans  cha- 
cune des  parties  annulaires,  puis  passe  dans  les  extrémités  du  cylindre 
pour  agir  sur  les  pistons  pleins  avant  de  s'évacuer  au  condenseur.  —  I/in- 
troduction  a  lieu  pendant  les  0,5  de  la  course  dans  la  partie  annulaire;  et 
comme  la  surface  pleine  du  piston  est  quatre  fois  plus  grande  que  celle  de 
la  partie  annulaire,  il  en  résulte  une  introduction  effective,  comparative- 
ment à  une  machine  à  détente  simple,  de  0,125. —  L'appareil  moteur  com- 
plet comporte  deux  cylindres  semblables  séparés  par  une  petite  coursive. 
Chaque  piston  porte  deux  tiges  qui  vont  se  fixer  sur  une  traverse  dont  les 
tourillons  s'appuient  sur  deux  guides.  La  condensation  s'effectue  par  con- 
tact; les  tubes  sont  verticaux  et  en  trois  faisceaux.  Le  piston  de  la  pompe  à 
air  et  celui  de  la  pompe  de  circulation  sont  menés  par  des  tiges  spéciales 
des  pistons..  --  L'arbre  est  soutenu" par  quatre  paliers.  —  Les  tiroirs,  mus 
par  des  secteurs  horizontaux,  sont  sur  les  côtés  extérieurs  des  cylindres. 
Ces  tiroirs  sont  doubles  pour  régler  en  même  temps  l'introduction  dans  le 
cylindre  annulaire,  l'évacuation  de  ce  cylindre  dans  le  cylindre  détendeur, 
et  révacuation  de  ce  dernier  au  condenseur:  Entre  les  deux  paliers  milieu 
de  l'arbre  de  couche  se  trouvent  les  excentriques  de  détente  et  un  autre 
excentrique  à  cadre  qui  conduit  les  pompes  alimentaires. 

Cette  machine  occupe  un  peu  plus  de  place  dans  le  sens  transversal 
qu'une  machine  ordinaire;  mais  elle  n'en  occupe  pas  plus  dans  le  sens 
longitudinal.  Les  espaces  neutres  entre  le  cylindre  admetteur  et  le  cy- 
lindre détendeur  correspondant  sont  limités  aux  orifices  de  ces  cylindres. 

H''  9t^  naebâne  Aanble  lVa<»ir,  borisantale  à  Melle 
«llirerte  à  ilenx  paArea  de  eylladrea  eéte  à  eéêe  polnsa 
naortii  à  90"  {jk  deux  liélâMa),  avec  eomdenaailon  par  svr» 
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IlAce  :  type  deii  fbripe«  et  ehantiers  de  la  Hédlterranée 
(annexe  du  Havre*)*  —  L*appareil  complet  de  ce  type  comporte  deux 
machines  distinctes,  dos  à  dos,  laissant  entre  elles,  au  milieu  du  bâti- 
ment, une  petite  coursive  pour  le  service,  et  qui  est  d'ailleurs  assez  grande 
pour  qu*on  puisse  démonter  avec  facilité  les  fonds  de  cylindres,  pour  vi- 
siter les  pistons.  Dans  chaque  machine,  le  cylindre  admetteur  est  placé  sur 
Tavant  et  le  cylindre  détendeur  sur  l'arrière.  Ces  cylindres  sont  munis 
d'enveloppes  mises  directement  en  communication  avec  le  tuyau  de  vapeur; 
les  vides  des  fonds  et  des  couvercles  sont  en  communication  avec  les  enve- 
loppes. Toutes  les  purges  aboutissent  au  condenseur.  —  Les  coudes  de 
Farbre  sont  calés  à  90**.  Les  pistons  n'ont  qu'une  seule  garniture  en  métal 
antifriction  né.  Les  presse-étoupe  de  tige  de  piston  sont  munis  d'une  dispo- 
sition à  vis  semblable  à  celle  qui  est  représentée  en^^r.  6,  PL  VI,  et  qui 
permet  de  les  serrer  en  marche.  Chaque  tige  de  piston  porte,  à  son  extré- 
mité, un  palier  dans  lequel  oscille  le  tourillon  du  pied  k  fourche  de  la 
grande  bielle.  Ce  palier  se  prolonge  au-dessous  et  reçoit  une  traverse  aux 
extrémités  de  laquelle  sont  les  coulisseaux  de  glissière.  Les  glissières  se 
trouvent  par  suite  en  contre-bas  du  plan  des  axes  de  cylindre.  —  Les  pa- 
liers de  l'arbre  de  couche,  au  nombre  de  trois,  sont  munis  de  coussinets 
cylindriques  en  bronze,  qui  peuvent  être  facilement  visités  et  démontés 
sans  enlever  l'arbre.  Le  serrage  est  horizontal.  Ces  paliers  terminent  des 
b&tîs  en  deux  parties  rectangulaires  à  angles  arrondis;  les  glissières  sont 
rapportées  sur  les  parties  inférieures  des  bâtis. 

Les  tiroirs  sont  verticaux  et  sur  le  côté  des  cylindres;  le  tiroir  du  cylindre 
admetteur  sur  Tavant,  celui  du  cylindre  détendeur  sur  l'arrière.  Ces  tiroirs 
sont  à  double  orifice  et  k  compensateur.  La  partie  compensée  des  tiroirs 
est  mise  en  communication  avec  le  condenseur  par  l'intermédiaire  de 
petits  tuyaux,  munis  de  robinets,  qui  aboutissent  sur  la  porte  de  chaque 
botte  à  tiroir.  Ces  distributeurs  sont  conduits  par  des  secteurs  qui,  dans 
chaque  machine,  ont  un  arbre  de  relevage  commun.  Cet  arbre,  placé  hori- 
zontalement vers  la  partie  basse  des  cylindres,  porte,  entre  les  deux  mani- 
velles de  suspension  des  secteurs,  deux  autres  manivelles  qui  font  partie 
du  mécanisme  de  renversement  de  marche.  La  première  de  ces  manivelles, 
placée  tout  à  fait  sur  l'avant  de  la  machine,  porte  à  son  extrémité  un  écrou 
oscillant,  actionné  par  une  forte  vis  horizontale  à  filets  carrés  à  l'extré- 
mité de  laquelle  se  trouve  le  volant  de  manœuvre  k  la  main;  ce  volant  est 
placé  près  du  fond  du  cylindre  admetteur.  La  deuxième  manivelle  est 
placée  entre  les  deux  cylindres  et  est  reliée,  par  l'intermédiaire  d'une  bielle, 
à  la  tige  de  piston  d'un  petit  cylindre-pilon.  Le  tiroir  de  ce  cylindre  se 
manœuvre  au  moyen  d'un  petit  levier  situé  sur  l'avant,  de  sorte  qu'en 
plaçant  convenablement  ce  levier,  on  introduit  la  vapeur  dans  le  petit 
cylindre-pilon;  l'action  de  cette  vapeur  sur  le  piston  vient  en  aide  au  méca- 
nicien qui  tourne  le  volant  de  la  mise  en  train;  par  ce  dispositif,  un  seul 
homme  suffit  dans  chaque  machine  pour  renverser  la  marche.  —  Le  con- 
duit d'évacuation  du  cylindre  admetteur  contourne  les  deux  cylindres, 
dans  des  canaux  formant  une  portion  d'enveloppe  extérieure  aux  enve- 
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loppes  réchauffantes,  et  vient  aboutir  aux  deux  côtés  opposés  de  la  boite  à 
tiroir  du  cylindre  détendeur.  Ce  conduit  d'évacuation  porte  une  soupape 
de  sûreté  dans  sa  partie  supérieure,  entre  les  deux  cylindres.  —  Une  petite 
soupape  d'arrêt,  placée  dans  le  bas  de  la  boîte  à  tiroir,  permet  d'envoyer 
directement  la  vapeur  dans  lé  conduit  d'évacuation  de  ce  cylindre,  pour 
assurer  le  balancement  et  le  départ  de  la  machine  lors  de  la  mise  en  marche. 
Le  cylindre  détendeur  est  muni,  en  outre,  d'un  petit  tiroir  avec  orifices  spé- 
ciaux qui  permet  d*introduire  directement  la  vapeur  dans  l'intérieur  de 
ce  cylindre.  Ce  tiroir  est  manœuvré  par  un  levier  placé  tout  à  fait  sur 
Tavant,  k  côté  du  registre. 

L'organe  de  détente  variable,  pour  le  cylindre  admetteur  seulement,  est 
une  plaque  frottante  à  deux  orifices  et  de  course  variable  ;  cet  organe  est 
conduit  par  un  excentrique  à  calage  fixe.  Le  pied  de  bielle  de  chaque  excen- 
trique est  articulé  sur  un  coulisseau  mobile  le  long  d*un  levier,  vertical 
dans  sa  position  moyenne  d'oscillation,  tandis  que  la  bielle  de  Torgane  de 
détente  est  fixée  à  l'extrémité  d'un  levier  opposé  au  premier.  La  course  tie 
Vorgane  de  détente  varie  avec  la  position  du  coulisseau  précité  sur  le  levier 
que  Texcentrique  de  détente  conduit.  Le  déplacement  du  coulisseau 'sur 
le  levier  de  transmission  de  mouvement  s'effectue  au  moyen  d'une  vis 
fixée  à  ce  levier  et  actionnée  par  un  petit  volant.  Une  graduatioif  tracée 
sur  le  levier,  à  l'affleurement  des  positions  principales  du  coulisseau  mo- 
bile, indique  le  degré  de  détente  auquel  on  fonctionne.  L'introduction  mi- 
nimum est  de  0,2  de  la  course  du  piston.  —  Il  n'existe  pas  de  mécanisme 
de  déclanchement.' 

Il  existe  un  condenseur  tubulaire  par  machine:  ce  condenseur  est  à 
Topposé  des  cylindres,  de  l'autre  côté,  de  l'arbre,  et  par  suite  en  abord. 
Les  tubes  sont  horizontaux  et  en  deux  faisceaux  que  la  vapeur  contourne. 
Ces  tubes  sont  fixés  sur  les  plaques  de  tète  par  de  petits  presse-étoupe  à 
vis  (n*  48,).  Le  condenseur  possède  une  injection  directe  avec  prise  d'eau 
spéciale;  cette  injection  est  disposée  pour  que  la  machine  puisse  fonction- 
ner au  besoin  avec  la  condensation  par  mélange.  —  La  pompe  a  air  est 
horizontale,  du  système  à  piston  plongeur  et  à  double  efi'et;  la  tige  de  son 
piston  est  fixée  sur  un  bras  qui  termine  la  partie  inférieure  du  palier  de  la 
tige  de  piston  du  cylindre  admetteur,  un  peu  au-dessous  de  la  traverse  de 
ce  cylindre.  Cette  pompe  à  air  a  le  même  volume  que  si  la  condensation 
devait  s'effectuer  par  mélange.  —  La  bâche  à  eau  douce,  munie  d'une  dé- 
charge accidentelle,  communique  avec  le  tuyau  de  refoulement  de  la 
pompe  de  circulation.  —  La  pompe  de  circulation  est  k  action  centrifuge  ; 
elle  est  placée  sur  l'arrière.  Cette  pompe  est  mise  en  mouvement  par  une 
petite  machine  k  pilon  k  un  seul  cylindre,  dont  Farbre  est  celui  de  la  pompe 
centrifuge  elle-même.  Cette  petite  machine  est  d'une  puissance  de  40  che- 
vaux indiqués  pour  une  puissance  totale  de  l.iOO*^  de  75^".  —  La  pompe 
de  cale,  logée  comme  la  pompe  k  air  dans  la  partie  inférieure  du  conden- 
seur, est  en  face  du  cylindre  détendeur;  cette  pompe  est  horizontale,  à  pis- 
ton plongeur  et  k  simple  effet;  son  piston  est  conduit  par  un  bras  qui  ter- 
mine la  partie  inférieure  du  palier  de  la  tige  de  piston  du  cylindre  détendeur  ; 
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le  refoukmeiit  de  la  porape  4k  cale  déboudie  dans  Je  tuyau  de  Aéchaurge 
de  la  pompe  de  ciroulaium.  La  pompe  alimeniaîre  est  à  piaton  plongeiu'  à 
foarreau  ;  elle  est  placée  sur  Tavant,  directeiaeiit  ait-desaoïis  de  l'arbre  ; 
soD  piaton  est  conduit  par  un  excentrique.  —  Enfin  deux  pKNupes  à  4{ualre 
fins  manœuvrables  à  bras  quand  la  macbine  est  stoj^pée,  mais  qui  peu- 
vent aussi  être  mues  par  Tappareil  moteur  au  looyea  d'ttAfi  traverse  k 
leviers,  peuvent  servir  soit  de  pompes  alimentaires,  soit  de  pempes  de  cale. 

L'appareil  évaporatoire  se  compose  de  buit  cbaudières  cylindriques  à 
deux  foyers,  tubulaires  à  retour  de  flaiBBfte.  Ces  cbaudières  forment  deux 
groupes  avec  chaufferie  longitudinale.  Les  tuyaux  de  vapeur  de  chaque 
groupe  se  réunissent  dans  la  machine  et  sont  munis,  en  avant  de  leur  point 
de  jonction,  d'un  épurateur  en  fonte  de  forme  cylindrique,  avec  cloison 
verticale  qui  oblige  la  vapeur  à  changer  brusquement  de  direction.  Ces 
épurateurs  sont  munis  de  tul>es  de  niveau  et  se  purgent  à  la  bâche  {i  eau 
douce.  —  L'alimentation  est  assurée  pendant  les  temps  d'arrêt  par  une 
pompe  américaine  système  Lee  et  Leamed  (n'^GS^  a  deux  cylindres,  delà 
force  de  20  chevaux  indiqués. 

Le  type  dont  il  vient  d'être  question  est  très-compacte,  et  cependant  suf- 
fisamment accessible  dans  toutes  ses  parties.  Tous  les  détails  sont  bien 
entendus  et  ont  été  exécutés  avec  beaucoup  de  soin.  On  le  rencontre  sur 
les  monitors  à  deux  tourelles  Salimoës  et  Javary  construits  pour  le  gou- 
verrijBmenl  du  Brésil,  dans  les  ateliers  des  forges  et  chantiers  de  la  Médi- 
terranée à  la  Seyne  et  dans  son  annexe  du  Havre, 

Puissance  indiquée  en  chevaux  de  TS^" 8.8W^ 

cylindres  admetteurs 0,50 

Introduction  fixe        cylindres  détendeurs 0,67 

efTective,  coniparatiireBi«nt  à  une  machine  à  Aéteirte  i^imple.  0,14 

Introduction  mininram  c   cylindre  adnnatleiir.  •     ^ 0,^ 

par  Torgune  de  détente  \    effective,  corrcapondaute 0,057 

Pression  absolue  aux  chaudières 5*' ,25 

Surface  par  cheval      /    de  grille 1*"-«,00 

indiqué  de  75^"        |   de  chauffe O»-*,»©» 

sur  les  pistOBS       (   refroidissante 4l"*%ia£S 

IV*  31,  ]II««lil«ie  d««Me  l¥ii*lf,  hMAsMitele  A  blette 
direete  »  d«ax  yatoag  de  cyllnditeii  l^mi  dan*  I*»uti« 
i^tats  wn^wtm  conanaaiaM  (à  de«  héllees),  avee  OMideii* 
•atloM  par  «nrlkee  :  type  de  DodgpeaM*  —  MM.  Dudgeon ,  de 
Londres,  ont  construit  pour  k  bateau-poste  à  deux  hélices  Buahine,  ua 
appareil  moteur  à  cyliadres  Intérieurs  que  notis  décrivons  à^^au&e  de  sod 
originalité.  Chaque  hélice  est  conduite  par  une  machÎAe  à  quatre  cylindres 
actionnant  un  arbre  à  deux  inanivelLes  à  angle  droit.  Le  cylindre  adiaet- 
teur  est  entièrement  placé  dans  le  cyliadre  détendeur,  dont  le  piston  est 
par  conséquent  annulaire  (comme  on  le  voit  sur  la  fi§,  2,  pL  Yi),  avec 
garnitures  en  ilehors  et  en  dedans  de  ranaeau.  Le  piston  du  cyJiadpe 
admetteur  a  une  seule  tige  qui  se  prolonge  en  «ontre-tige  à  travers  un 
presse-étoupe  du  fond  de  cylindre.  Le  piston  du  cylindre  détendeur  a 
deux  tiges.  Les  trois  tiges  sont  placées  sur  un  même  diaœèipe  liorizootal  et 
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viennent  se  fixer  sur  une  traverse  eoimnoDe,  qui  porte  des  guides  ordi- 
naires, au-dessous  des  tiges  du  grand  piston,  ii  ny  a  qn*un  tiroir  pour  les 
deux  cylindres.  Ce  tiroir  est  disposé  de  telle  sorte  que  la  vapeur  qui 
èf acue  le  haut,  par  exemple,  du  cylindre  adnietteur,  pénètre  dans  le  bas 
du  cylindre  détendeur,  afin  que  les  deux  pistons  soient  poussés  dans  le 
même  sens.  Les  barrettes  qni  correspondent  an  cylindre  détendeur  ont 
exactement  la  hauteur  des  orifices»  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas  de  détente 
Séparée  dans  ce  cylindre,  et  que  les  avances  à  Tintroduction,  égales  aax 
avances  à  Tévacnation,  sont  très*fortes.  Les  tiroirs  sont  condaits  par  deux 
excentriques  avec  secteur  Stephenson. 

Chaque  machine  ne  possède  qu'un  condenseur  à  surface;  il  est  placé 
derrière  les  cylindres  dont  les  tuyaux  d'évacuation  convergent  an  milieu 
du  sommet  du  condenseur.  Les  tabès  sont  horixontaux  et  en  trois  fais- 
ceaux que  la  vapeur  contourne.  L'eau  refroidissante  traverse  d'abord  les 
tabès  du  fiûscean  inférieur,  puis  ceux  du  milieu,  et  sort  du  condenseur 
après  avoir  traversé  les  tubes  du  faisceau  supérieur.  Les  pompes  k  air  et 
de  circulation  sont  à  double  effet;  elles  sont  mues  directement  par  les 
eontre4iges  des  pistons  des  cylindres  admetleurs  ;  les  pompes  de  cale  et 
d'alimentation,  qui  sont  à  simple  effet,  sont  conduites  par  des  bras  fixt^ 
sur  chacune  des  tiges  de  piston  des  pompes  a  air. 

Comme  disposition  à  bord  du  bâtiment,  les  deux  machines  sont  placées 
à  la  suite  l'une  de  l'autre.  La  machine  de  l'avant  conduisant  l'hélice  de 
tribord  a  ses  cylindres  et  son  condenseur  placés  à  bâbord  (le  condensear 
étant,  comme  il  a  été  dit,  placé  derrière  les  cylindres).  La  machine  de 
Tarrière  qui  conduit  l'hélice  de  bâbord  a  ses  cylindres  et  son  conden- 
seur placés  a  tribord.  L'arbre  de  chaque  machine  passe  entre  les  cylindres 
et  le  condenseur  de  l'autre. 

o„:..«„«^  \   nominale SSO**» 

PmsMDcc  I   .^^.^^ ^  ,^  ^^  ^^,. 

i'  cylUdres  adnetteiirs. 0,64 

cylindres  détendeurs 0,90 
effective,    comparativement   k    une   machine  k   détente 

simple 0,15 

Pression  absolue  aux  ehauâières 3*\00 

Smriace  par  cheval   (   de  friU« l'-Sâl 

indiqué   de  75"""     j    de  chauffe 0-S22C0 

sur  les  pistons      (   refroidissante 0"'%2070 

Après  plusieurs  voyages  de  Sydney  à  Panama,  les  machines  du  Ruahtne, 
que  nous  venons  de  décrire,  ont  été  enlevées,  quoique  fonctionnant  très- 
bien,  et  remplacées  par  une  machine  Woolf  à  deux  cylindres  pilon  côte 
à  côte,  conduisant  une  seule  hélice  de  MM.  Day  et  Summers  (n*  ÎSg).  Le 
bâtiment  porte  actuellement  le  nom  de  Lifey.  La  consommation  du  char- 
bon par  cheval  indiqué  et  par  heure,  qui  était  de  i**,SlSîO  avec  l'appareil 
moteur  du  type  Dudyeon,  est  de  i*»,HO  avec  le  nouvel  appareil  moteur. 

fll°  ai,  JHaclilite  UToelf,  iMrlEmatele  à  fourreiau  h  de«x 
pm%wmm  de  cyUmbwfl  céie  h  eéte  polMts  m^rtm  à  190*  (ib 
iMèUee)  j  »wee  ^mmAeauêmtàmm  par  «HrCnce  s  type  de  Turner. 
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—  M.  Tarn^,  directeur  de  la  Thames  Iron  et  Ship  building  Company,  afait 
une  application  très-intéressante  du  système  Woolf  aux  machines  à  four- 
reau. -—  L'appareil  se  compose  de  quatre  cylindres  placés  deux  à  deux  vis- 
à-vis  Tun  de  l'autre;  ils  sont  munis  d'enveloppes,  et  la  vapeur  qui  remplit 
ces  enveloppes  ainsi  que  le  creux  des  fonds  et  des  couvercles  ne  travaille 
pas  dans  les  cylindres.  Les  couvercles,  du  côté  de  Tarbre,  sont  du  môme 
jet  de  fonte  que  les  cylindres.  Les  pistons  sont  à  double  fourreau.  —  De 
chaque  bord  se  trouve  un  cyHndre  d'introduction  directe  et  le  cylindre 
détendeur  correspondant.  Chaque  cylindre  admetteur  a  en  face  de  lui  le 
cylindre  détendeur  du  bord  opposé;  mais  les  axes  de  ces  cylindres  ne  sont 
pas  en  ligne  droite.  La  distance  entre  les  cylindres  juxtaposés  étant  con- 
stante, ceux  de  tribord  ont  été  transportés  de  Tavant  à  l'arrière  par  rapport 
au  système  des  deux  autres,  et  leurs  manivelles,  diamétralement  opposées 
l'une  par  rapport  à  Tautre,  sont  calées  a  90»  sur  celles  des  cylindres 
de  bâbord.  —  Afin  d'éviter  l'arbre  à  quatre  coudes,  on  a  relié  deux  à  deux 
les  soies  des  manivelles  voisines,  qui  sont  à  angle  droit,  par  des  bielles 
courtes  dont  la  longueur  est  égale  au  côté  du  carré  inscrit  dans  le  cercle 
que  décrit  le  centre  du  bouton  de  manivelle.  Ces  bielles  sont  formées 
d'une  double  chape  avec  serrage  sur  le  milieu  de  sa  longueur.  —  L'arbre 
moteur  est  donc  en  trois  parties;  il  est  supporté  par  cinq  paliers  dont  un, 
celui  de  l'arrière,  n'appartient  pas  aux  bâtis  de  la  machine.  Le  tronçon 
avant  n'est  supporté  que  par  un  seul  palier  très-long;  la  portée  est  co- 
nique, la  grande  base  sur  l'arrière,  et  tout  mouvement  de  ce  tronçon  dans 
le  sens  de  son  axe  est  empêché  par  un  fort  écrou  vissé  sur  une  partie 
saillante  de  l'arbre,  et  appuyant  sur  une  forte  rondelle  formant  collet.  Les 
autres  tronçons  de  l'arbre  portent  chacun  deux  collets. 

Les  tiroirs  sont  placés  sur  le  dos  des  petits  cylindres  et  sur  le  côté  des 
grands;  ils  sont  mus  par  des  coulisses  dont  les  excentriques  sont  montés 
sur  l'arbre  intermédiaire,  entre  les  deux  paliers  qui  supportent  cet  arbre. 
Le  tiroir  de  chaque  cylindre  admetteur  se  compose  de  simples  barrettes  à 
double  orifice,  et  ne  règle  que  l'introduction.  Le  tiroir  placé  entre  les 
deux  cylindres  règle  l'évacuation  du  cylindre  admetteur  en  même  temps 
que  toutes  les  fonctions  du  cylindre  détendeur.  Le  cylindre  d'introduction 
directe  a  donc  double  jeu  d'orifices  ;  ceux  d'évacuation  de  ce  cylindre  et 
ceux  d'introduction  du  cylindre  détendeur  sont  face  à  face,  et  séparés 
seulement  par  l'épaisseur  du  tiroir  commun.  Les  espaces  neutres  du  petit 
cylindre  au  grand  sont  donc  réduits  au  minimum.  Le  tiroir  commun  aux 
deux  cylindres  a  la  forme  d'un  tiroir  en  D  long  placé  sur  la  bande  du  cy- 
lindre détendeur,  mais  il  évacue  parles  arêtes  intérieures. —  Sur  la  bande 
d'introduction  de  chaque  cylindre  admetteur,  et  du  côté  de  son  cylindre 
détendeur,  se  trouve  un  petit  tiroir  que  l'on  manœuvre  à  la  main,  et  qui 
permet  d'introduire  directement  la  vapeur  dans  les  orifices  du  cylindre 
détendeur  correspondant,  toutes  les  fois  que  la  machine  hésite  à  partir. 

Les  condenseurs  sont  placés  au-dessus  de  l'arbre  moteur,  l'un  sur  l'a- 
vant, l'autre  sur  Tarrière  de  la  machine.  Les  tubes  sont  horizontaux  et 
forment  trois  faisceaux.  Toutes  les  pompes  sont  au-dessous  de  l'arbre; 
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leurs  pistons  sont  conduits  directement  par  deux  tiges  du  cylindre  déten- 
deur opposé,  qui  est  celui  auquel  le  condenseur  appartient. 

Cette  application  du  système  Woolf  a  donné  de  très-bons  résultats  ;  la 
vapeur  se  détend  très-régulièrement  en  passant  du  petit  cylindre  dans  le 
grand,  et  les  espaces  neutres  entre  les  deux  cylindres  sont  insignifiants.  — 
L'introduction  fixe  est  de  0,5  dans  le  cylindre  admetteur,  ce  qui  procure 
une  introduction  effective,  comparativement  k  une  machine  à  détente 
simple,  de  0,18  pour  la  marche  à  toute  puissance. 


CHAP.  II,  S  *•  —  Machines  pour  canots  a  tapeur. 

V°  31.  —  1.  Historique  des  machines  pour  oanott  à  vepeur.—  2.  Oonditions  g^éné- 
relei  que  doivent  remplir  les  mnohines  de  oanoti  à  vepeiir.  —  8.  Mnohinet  de 
oenots  ordinnires,  à  pilon  à  oylindre  unique  (à  héUoe),  snns  oondensntion  :  types 
de  Olaperède.  Ofusots  sUencieux.— ft.  Bbohlnesde  onnots  ordinaires,  à  pilon  à  oy- 
lindre unique  (à  hélice),  sans  condensation  :  types  des  forgées  et  chantiers  de  la 
Méditerranée  et  de  Bourdon.  —  S.  Blachines  de  canots  ordinaires  (à  hélice),  sans 
condensation  :  types  de  Verey,  de  Barker,  de  Oarret  et  XKarshall  et  de  Zsaao 
ISason.  —  f.  Bbchines  de  canots  doubles  ordinaires  (à  deux  hélices),  sans  con- 
densation ou  avec  condensation  par  surface  :  types  de  Penn,  de  SSaudslay,  de 
Rennie  et  de  Ohriohton.  —  7.  Machines  de  canots  IVoolf ,  à  pilon  à  une  paire  de 
cylindres  hout  à  hout  ou  côte  A  c&te  (à  hélice),  avec  condensation  par  surface  : 
types  dee  forgées  et  chantiers  de  la  Bléditerranée. 

Ji"  S9i  Historique  des  niaeliines  pour  canots  à  va- 
peur. —  Le  premier  canot  à  vapeur  pour  le  service  à  la  mer  a  été  con- 
struit en  France,  par  Tusine  Mazeline^  en  1857.  Ce  canot,  destiné  au  yacht 
Jérôme  Napoléon,  aujourd'hui  Kléber^  avait  8"  de  long,  pesait  3,000  kil., 
et  était  hissé  tout  monté  sur  quatre  porte-manteaux.  Son  appareil  moteur 
se  composait  d'une  machine  verticale  à  un  seul  cylindre  évacuant  dans  la 
cheminée,  et  menait  deux  hélices  latérales.  L'arbre  de  chacune  de  ces  hé- 
lices était  actionné  par  une  bielle  suspendue  à  l'extrémité  d'une  traverse 
unique  fixée  sur  la  tige  du  piston  moteur.  Chaque  arbre  portait  une  roue 
dentée  engrenant  avec  deux  autres  roues  intermédiaires  montées  folles 
sur  leur  axe;  cette  disposition  obligeait  les  hélices  ii  tourner  en  sens  con- 
traire, et  donnait  à  chaque  instant  de  la  rotation  des  positions  symétri- 
ques aux  deux  bielles  et  à  leurs  manivelles.  —  Cette  petite  machine  était 
alimentée  par  une  chaudière  cylindrique  tubulaire  k  retour  de  flamme^ 
ayant  les  tubes  autour  du  ciel  d'un  foyer  unique,  ;et  fonctionnant  à  Z**^^ 
de  pression  absolue.  La  puissance  était  de  iO  chevaux  de  75^,  avec  une 
surface  de  chauffe  de  0"*%40  par  cheval  indiqué.  Les  engrenages,  bien  que 
légers,  formaient  volant  et  facilitaient  le  passage  des  points  morts. 

Sur  un  deuxième  canot  construit  peu  après  par  Mazeline^  l'appareil  mo- 
teur, de  même  puissance  que  le  premier,  était  une  machine  à  pilon  ayant 
un  seul  cylindre  supporté  par  des  b&tis,  et  menant  une  seule  hélice.  Le 
tiroir  était  conduit  par  deux  excentriques  avec  secteur  Stephenson.  L'éva- 
cuation se  faisait  dans  la  cheminée.  Cette  machine  était  munie  d'un  petit 
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vAlant  destiné  a  faciliter  ie  passage  des  points  morte.  —  La  cfaavdière, 
également  cylindrique  et  à  retour  de  flamme,  aTsit  les  fonds  sphériqnes. 
•-  C'est  sur  ce  caoot  que  Vinjeeteur  Giffard  a  été  employé  pour  la  première 
fois  à  ralimentatlon  des  chaudières  à  la  mer. 

Depuis  lors,  il  a  été  construit  un  grand  nombre  d*embarcations  à  Tapeur 
d#  dimensions  et  de  puissances  diverses,  ayant  une  seule  hélice,  ou  bien 
deuv  hélices  indépendantes.  Le  type  à  pilon  inauguré  par  Maztline  sur  son 
deuxième  canot  a  été  imité  par  presque  tous  les  constructeurs,  avec  des 
modifications  de  détiiii  propres  à  chacun  d'eux;  quelques-uns  ont  ajouté 
un  condenseur. 

Des  appareils  moteurs  furent  d'abord  placés  sur  les  chaloupes,  qui  du- 
rent nécessairement  recevoir  un  accroissement  de  dimensions  pour  être 
en  mesure  de  supporter,  outre  leur  chargement  ordinaire,  le  poids  de  leur 
moteur  a  vapeur.  Ces  appareils  étaient  disposés  pour  être  élîngués  et  em- 
barqués séparément,  avant  de  hisser  la  chaloupe  à  bord  ;  mais  ces  embar- 
cations étaient  encore  trop  lourdes  pour  pouvoir  être  manae«vrées  avec 
facilité,  surtout  à  la  mer,  tant  qu'on  leur  conservait  le  tonnage  nécessaire 
pour  porter  une  ancre.  On  reconnût  bientôt  qu'il  était  plus  avantageux 
d'avoir  une  embarcation  à  vapeur  légère,  pouvant  être  hissée  sur  ées 
porte-manteaux,  et  dont  le  rôle  se  réduirait  au  remorquage  des  antres 
embarcations,  y  compris  hi  chaloupe.  Cette  dernière  pouvait  alors  conser- 
ver ses  anciennes  dimensions,  et  rester  aussi  facilement  manœuvrable 
que  par  le  passé.  Actuellement,  la  marine  militaire  ne  fait  plus  construire 
que  des  canots  de  10"  et  de  8", 50  de  long,  qui  peuvent  être  embarqués 
avec  leur  appareil  moteur  tout  monté.  Ces  canots  possèdent  un  armement 
en  guerre  ;  mais  ils  sont  plus  spécialement  destinés  au  remorquage  des 
chalands  ou  des  autres  embarcations  du  bord.  Presque  toutes  les  marines 
sont  entrées  dans  la  même  voie. 

'Si'  89,  C»Mdltl»ii«  sénérales  %wte  «i^liremt  remplir  le« 
nuicliliaefl  4e  eAiiots  â  sapeur.  —  En  raison  de  la  petitesse  rela- 
tive des  embarcations  qu'elles  doivent  mouvoir,  les  machines  des  canots  à 
vapeur  doivent  tenir  le  moins  de  place  possible;  dès  lors  il  est  nécessaire 
que  ces  appareils  fonctionnent  à  haute  pression,  et  que,  par  suite,  les 
chaudières  soient  alimentées  à  l'eau  douce.  D'un  autre  côté,  ces  machines 
doivent  être  dune  grande  simplicité  de  construction;  leur  manœuvre 
doit  être  prompte  ;  mais  il  faut  surtout  qu'on  puisse  les  démonter  avec  la 
plus  grande  facilité  pour  les  visiter  et  les  nettoyer,  car  elles  manquent 
d'abri  et  sont  très-exposées  à  être  mouillées  par  l'eau  de  mer.  — Le  peu 
d'encombrement  réservé  à  ces  machines  semble  devoir  exclure  remploi 
d'un  condenseur,  qui  entraîne  toujours  à  certaines  complications  de  mé- 
canisme ;  d'ailleurs,  l'évacuation  dans  la  cheminée  active  le  tirage,  ce  qui 
permet  de  réduire,  dans  une  certaine  mesure,  les  dimensions  de  la  chau- 
dière, qui  est  la  partie  la  plus  lourde  et  la  plus  encombrante  de  l'appareil 
moteur.  Néanmoins,  on  trouve  dans  la  marine  anglaise  un  a<;sez  granâ 
nombre  de  canots  dont  les  appareils  moteurs  sont  munis  de  condenseurs 
a  surface.  L'adjonction  de  cet  organe  permet  une  plus  longue  durée  de 
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hmeûonnenmi^  avec  une  provision  détmrmiBé&d'eftiit  et  faUdisparftitrele 
kruit  strident  produit  par  Tévacuation  dans  la  cheminée.  Ce  dernier  avaa- 
tage  peut  être  préeieux  dans  une  expédition  de  guerre  entreprise  pendant 
la  nuit;  mais  on  l'obtient  maintenant  àTaide  de  Tinstallation  de  M.  Clé- 
ment, qui  rend  le  canot  silencieux  (n*  a^,).  IKaillenrs,  dans  le  jour,  cet 
avantage  est  bien  diminné  par  cette  droenslance  que  la  fumée  est  beau- 
coup plus  noire  que  l9rs<|iie  l'éyacuatioB  se  fait  dans  la  cheminée. 

L'hélice  est  naturellement  le  seul  propulseur  qui  convienne  à  une  em- 
barcation.  En  raison  de  sa  faible  immersion,  les  dimensions  du  propulseur 
doivent  être  restreintes;  dès  lors,  il  est  nécessaire  que  la  vitesse  de  rota- 
tion soit  considérable.  Cette  circonstance  permet  d'ailleurs  d'employer  des 
machines  ii  un  seul  cylindre,  dont  la  rotation  peut  être  facilement  régula- 
risée  à  Faide  d'un  volant  de  faibles  dimensions.  —  L'emploi  de  deux 
hélices  latérales  conduit  naturellement  à  dédoubler  l'appareil  moteur  si 
Ton  veut  que  les  hélices  soient  indépendantes,  ou  à  compliquer  l'appareil 
unique  si  elles  doivent  être  conjuguées,  sans  qu'il  puisse  en  résulter, 
comme  pour  les  grands  bâtiments,  une  diminution  sensible  du  tiran! 
d'eaa.  Quant  à  la  facilité  d'évolution  qae  proenrent  deux  hélices  indépen- 
tontes,  elle  est  presque  insignifiante  aur  un  canot,  et  ne  rachète  pa6  le 
surcroît  de  poids  et  la  complication  de  mécanisme  qu'entraîne  l'emploi  de 
deuxpropulseurs.Lesde&xhéliceslatéralessontd'ailleurstrès-exposéesaux 
avaries,  soit  à  cause  des  accostages  fréquents,  soit  à  cause  des  remorques, 
et  une  seule  hélice  est  préférable. 

Quant  au  type  général  des  appareils  moteurs,  le  système  à  pilon  est 
sans  contredit  celui  qui  se  prête  le  mieux  à  rinstallatiôn  abord;  aussi 
est-il  presque  exclusivement  employé  par  tous  les  constructeurs.  —  L'ap- 
pareil évaporatoire  doit  être  réduit  à  un  minimum  de  poids  et  d'encom- 
brement. Les  chaudières  qui  remplissent  le  mieux  ces  conditions  sont,  en 
France,  les  chaudières  Belleville,  et  en  Angleterre,  les  chaudières  cylin- 
driques verticaJes,  munies  de  tubes  système  Field.  Cependant  on  remcon- 
tre,  tant  en  France  qu'en  Angleterre,  un  assez  grand  nombre  de  canots 
munis  de  chaudières  cylindriques  tubulaires  à  retour  de  flamme,  les  tubes 
étant  horizontaux,  autour  du  ciel  du  foyer;  mais  ces  chaudières  sont  plus 
lourdes  et  plus  encombrantes  que  les  premières.  Dans  tous  les  cas,  quel 
qae  soit  le  type  de  générateur  employé,  la  dépense  de  charbon  s'écarte 
pea,  pour  les  machines  ordinaires  à  détente  simple,  de  3  kilog.  par  cheval 
de  75^""  sur  les  pistons  et  par  heure. 

li«  S9,  llacliliftcs  de  MiiMte  erOiMUrM,  à  pil»M  à  mr- 
Itedre  imtqae  (à  ftélice),  mmmm  eondeMsatien  :  types  dte 
Cteparèdie.€Mi»to  «ilcAcicHiL. — L'appareil  représentéen  $ecLk^     sect.  », 

pi,  IV,  et  dont  la  légende  adjointe  à  cette  planche  donne  une  desh     ^'  '^- 
crîptioQ  détaillée,  représente  le  type  de  machine  des  canots  de 
iO  nftètres.  Il  ne  comporte  qu'un  seul  cylindre  à  pilon ,  menant  ave 
hélice  placée  dans  Vaxe  de  rembarcation.  Ce  cylindre  et  le  massif 
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qui  forme  les  paliers  de  Tarbre  de  couche  sont  fixés  sur  Farrière  de 
la  chaudière,  et  sont  reliés  Tun  à  l'autre  par  une  double  croix  de 
Saint-André  qui  sert  de  bâti  et  qui  forme  la  glissière.  Le  piston  est 
plein  et  porte  des  rainures  circulaires,  dans  lesquelles  on  introduit 
les  bagues ,  en  les  ouvrant  pour  les  mettre  en  place.  Le  pied  de 
bielle  est  à  fourche ,  d'une  seule  pièce ,  avec  coussinets  cylindriques 
noyés  dans  le  métal  ;  le  tourillon  est  formé  par  un  boulon  qui  se 
démonte  pour  visiter  l'articulation.  La  tête  de  bielle  est  à  chape. 
Le  distributeur  est  un  tiroir  ordinaire  en  coquille ,  maintenu  sur  la 
plaque  frottante  par  un  petit  ressort.  Le  mécanisme  de  renversement 
de  marche  est  un  secteur  disposé  comme  dans  les  grands  appareils, 
et  qui  se  manœuvre  au  moyen  d'un  simple  levier;  ce  levier  se  meut 
le  long  d'un  arc  sur  lequel  il  peut  être  fixé  au  moyen  d'une  vis  de 
pression,  ou  d'un  verrou  s'engageant  dans  des  entailles  pratiquées 
sur  cet  arc,  de  telle  sorte  qu'on  peut  maintenir  le  secteur  à  une 
suspension  quelconque,  et  marcher,  par  suite,  à  divers  degrés 
d'introduction.  La  tige  du  tiroir  est  munie  d'un  guide  qui  lui  permet 
de  résister  aux  efibrts  de  réaction  oblique  du  secteur.  L'appareil 
est  muni  d'un  volant  pour  régulariser  le  mouvement  et  faciliter  le 
passage  des  points  morts. 

L'appareil  évaporatoire  est  une  chaudière  cylindrique  à  un  seul 
foyer,  tabulaire  à  retour  de  flamme ,  avec  les  tubes  sur  les  côtés  du 
foyer.  Cette  chaudière  est  surmontée  d'un  réservoir  cylindrique 
traversé  par  la  cheminée,  et  qui  sert  de  coffre  à  vapeur  en  même 
temps  que  de  sécheur.  Le  tuyau  de  prise  de  vapeur  du  cylindre 
débouche  au  sommet  de  ce  réservoir  ;  on  évite  ainsi  les  projections 
d'eau  qui,  sans  cette  disposition,  ne  manqueraient  pas  de  se  pro- 
duire au  moindre  roulis.  En  temps  ordinaire ,  la  vapeur  amenée  au 
cylindre  est  peu  chargée  d'eau.  La  cheminée  a  une  faible  hauteur; 
mais  le  tirage  est  activé  par  l'évacuation  du  cylindre,  dont  le  con- 
duit débouche  dans  Taxe  de  la  cheminée.  Outre  la  pompe  alimen- 
taire mue  par  la  machine  et  dont  le  piston  est  conduit  par  un 
excentrique,  il  existe  une  pompe  qui  se  manœuvre  à  la  main,  mais 
qui  est  remplacée,  dans  la  plupart  des  cas,  par  un  giffard.  La 
chaudière  est  alimentée  avec  de  l'eau  douce  contenue  dans  des  ré- 
servoirs en  tôle  placés  en  abord ,  de  chaque  côté  de  la  machine.  — 
L'appareil  moteur  ne  possède  pas  de  pompe  de  cale  ;  le  plus  sou- 
vent, c'est  un  petit  giffard  disposé  à  cet  effet  qui  enlève  l'eau  de 
la  cale. 
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La  manœuvre  de  cette  petite  machine  est  très- simple.  On  ouvre 
d'abord  le  robinet  de  prise  de  vapeur,  puis  on  porte  le  secteur  à  la 
suspension  extrême  qui  correspond  à  la  marche  que  l'on  veut  pro- 
duire ;  dès  que  la  machine  est  lancée,  on  rapproche  un  peu  le  secteur 
de  sa  demi-suspension  pour  ne  pas  occasionner  des  entraînements 
d'eau,  et  on  ne  le  ramène  que  peu  à  peu  à  sa  suspension  extrême , 
ou  à  la  suspension  qui  lui  convient  suivant  Tallure  adoptée.  Quel- 
quefois, la  manivelle  est  arrêtée  au  point  mort;  il  faut  alors  agir 
avec  la  main  sur  le  volant ,  pour  lui  faire  dépasser  ce  point.  Lorsque 
la  machine  hésite  à  partir  dans  le  sens  du  mouvement  que  l'on  veut 
produire ,  on  renverse  la  marche ,  et  dès  que  la  machine  a  fait  un 
mouvement,  on  revient  brusquement  à  la  suspension  extrême  du 
secteur  pour  la  marche  commandée.  Lorsqu'il  faut  stopper,  on  met 
le  secteur  à  mi-suspension  ;  mais  il  est  souvent  nécessaire,  malgré  la 
fermeture  du  robinet  de  prise  de  vapeur,  ce  robinet  n'étant  pas  tou- 
jours étanche,  de  faire  dépasser  au  secteur  sa  mi-suspension,  comme 
si  Ton  voulait  renverser  la  marche,  quitte  à  le  ramener  dès  que  la 
machine  est  arrêtée. 

Il  existe  un  autre  type  monté  sur  les  canots  de  8"*, 50,  et  dans 
lequel  la  machine  est  isolée  de  la  chaudière.  Les  deux  paliers  de 
l'arbre,  le  massif  du  palier  de  butée  et  deux  bâtis  triangulaires  qui 
supportent  le  cylindre,  sont  du  même  jet  de  fonte  :  l'ensemble  est 
fixé  directement  sur  les  carlingues  du  canot.  Les  bâtis  sont  placés 
l'un  sur  l'avant  et  l'autre  sur  l'arrière;  ils  sont  évidés,  au-dessus 
des  paliers,  pour  permettre  le  démontage  de  l'arbre.  Le  pistoiî  est 
en  acier  et  fait  corps  avec  sa  tige;  ce  piston  porte  trois  rainures 
dans  lesquelles  s'engagent  les  bagues  qui  forment  sa  garniture.  La 
tige  se  fixe  sur  une  chape  portant  le  tourillon  du  pied  de  bielle,  et 
sur  laquelle  est  rapporté  un  coulisseau  qui  embrasse  une  glissière 
rectangulaire  fixée  sur  deux  traverses  venues  de  fonte  avec  les  bâtis. 
Le  pied  et  la  tête  de  bielle  sont  simples;  le  pied  de  bielle  est  d'une 
seule  pièce  et  la  tête  de  bielle  est  à  chape;  le  serrage  s'effectue  au 
moyen  de  clavettes.  Les  cousshiets  des  paliers  de  l'arbre  sont  serrés 
de  la  même  manière.  —  Le  distributeur  est  un  tiroir  ordinaire  en 
coquille ,  emprisonné  dans  un  cadre  en  acier  faisant  corps  avec  la 
tige;  ce  tiroir  est  maintenu  sur  la  bande  du  cylindre  par  un  petit 
cadre  compensateur  qu'il  entraîne,  et  qui  est  muni  d'une  garniture 
en  caoutchouc.  Le  mécanisme  de  renversement  de  marche  est  un 
secteur  formé  de  deux  arcs  parallèles  et  de  même  rayon ,  engagés 
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dans  des  rainures  d'un  coussinet  mobile  porté  par  l'extréaiiié  de  la 
tige  du  tiroir.  Les  pieds  des  bielles  d'excentrique  sont  à  fourche  et 
embrassent  le  secteur  ;  les  tourillons  sont  rivés  sur  les  arcs  de  cet 
organe,  dont  Técartement  est  réglé  par  deux  entretoises  placées  aux 
extrémités.  La  tige  du  tiroir  est  munie  d*un  guide  fixé  au  bâti,  et 
placé  entre  la  boite  à  tiroir  et  le  sectair.  Le  levier  de  manœuvre  se 
meut  le  long  d'un  arc  muni  d'une  série  de  trous  dans  lesquels  peut 
s'engager  un  goujon  mobile  porté  par  la  poignée  du  ^levier^  et  que 
maintient  en  place  un  ressort.  Cette  disposition  permet  de  placer  le 
sectem*  à  diverses  suspensions  pour  faire  varier  le  degré  d'introduc- 
tion. Le  déclanchement  est  facile,  parce  que  la  main  qui  saisit  la 
poignée  du  levier  de  manœuvre  embrasse  en  oftème  temps  uu  petit 
levier  qui  dégage  le  goujon  d'arrêt.  —  L'appareil  n'est  pas  miioi 
d'un  volant,  mais  il  existe  des  tourteaux  d'embrayage  pour  l'arbre 
de  l'hélice,  qui  en  remplissent  jusqu'à  un  certain  point  l'office..  La 
butée  poite  quatre  collets  ;  elle  est  garnie  d'antifriction.  —  La  pompe 
alimentaire  est  à  simple  effet  et  à  piston  ploi^eui*  ;  elle  est  verticale, 
sur  l'arrière  de  la  machine,  et  accolée  au  bâti;  son  fisUm  est  conduit 
pai'  un  excentrique.  Il  existe  d'ailleurs  un  giflEard  destiné  à  alimenter 
pendant  les  temps  d'arrêt,  et  à  suppléer  au  besoin  la  pompe  alioKD^ 
taire  pendant  la  marche. 

Ces  appareils  moteurs  fonctionnent  à  l'eau  douce,  dont  on  preod 
une  certaine  provision  dans  des  caisses  convenablement  disposées  à 
côté  de  la  machine.  L'évacuation  du  cylindre  se  fait  dans  la  cbe* 
minée  et  active  le  tirage.  La  vapeur  est  fournie,  pour  quelques  ma* 
chines,  par  des  chaudières  cylindriques,  tubulaires  à  retour  de 
flamme  ;  et  pour  les  autres,  par  des  chaudières  Belleville.  Ces  petites 
machines  fonctionnent  à  300  tours  à  la  minute.  La  manœuvre  s'ef- 
fectue de  la  manière  que  nous  avons  indiquée  pour  le  type  pré- 
cédent. 


Puissance  indiquée 15'^  de  75^- 

Introduction 0,765 

Pression  absolue  aux  chaudières 6*\00 

e    -       j       .„            .      1  '  j'     A    {   chaudières  ordinaires î^"-*.33 

Surface  de  grJle  par  cheTal  indiqué   |  ^^^^^^  ^^^ ,,..,^ 

--       ,v*          ui'j'it   chaudières  ordinaires 0""3766 

Surface  de  chauffe  par  cheral  mdiqoé  }  ^^,„jj^„,  g^,,^.,,^   !  .  !  .  .  !  !  9..^'^ 

Poids  des  chaudières     i   chaudières  erdinaîres 3.i59« 

avec  leurs  accessoires  (    chaudières  BclIcTille 7i0^i 

Charbon  dépensé  par  henre         I    chaudières  ordinaires 3^t,4 

et  par  cheval  de  75^  sur  len  pistons  (   chaudjèrta  BetteviUe ih!^ 
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CMi«t  aiimeftenx.  —  Au  point  de  tue  des  expéditions  de  gnerre 
à  effectuer  pendant  la  unit,  ou  même  pendant  le  jour,  dans  les  ri- 
vières, il  y  a  un  grand  intérêt  à  faire  disparaître  le  bruit  strident  de 
Févacuation  dans  la  cheminée.  On  peut,  dans  ce  but,  employer  un 
condenseur  à  surface;  mais  alors  le  tirage  est  notaJUcment  diminué, 
et  il  en  résulte  surtout  m  surcroît  d'encombrement  et  de  poids  peu 
compatible  avec  la  iégèreté  que  doivent  avoir  les  embarcations  à 
vapeur.  —  M.  Clément,  ingénieur  de  la  marine,  a  résolu  le  pro- 
blème d'une  manière  fort  simple ,  peu  encombrante  et  peu  coûteuse. 
D»s  le  système  qu'il  a.  imaginé,  le  cylindre  évacue  dana  un  réser- 
voir en  tôle  niince,  logé  derrière  la  chaudière;  le  tuya»  débouche 
vers  la  partie  haute  et  se  prolonge  intérieurement  par  un  coude  qui 
projette  la  vapeur  dans  le  fond,  où  elle  abandonne  Feau  quelle 
peut  contenir  ;  cette  eau  est  enlevée  de  temps  à  autre  au  moyen  d'un 
robinet  de  purge.  La  vapeur  remonte  dans  ce  réservoir,  sort  par  ua 
deuxième  tuyau  placé  près  d«  sommet,  et  se  répand  dans  une  cou- 
ronne cylindrique  qui  entoure  la  cheminée.  De  cette  couronne  par- 
lent quatre  tubulures  qui  pénètrent  dans  la  cheminée  en  se  recour- 
baut  verticalement,  et  qui  sont  terminées  par  des  tuyères  réparties 
autour  de  l'axe;  la  somme  des  sections  de  ces  tuyères  est  égale  à  celle 
de  la  tuyère  unique  cpii  existait  précédemment.  —  Le  réservoir  d'éva- 
cuation a  pour  effet  de  régulariser  l'écoulement  de  la  vapeur.  La 
vitesse  maximum  de  projection  dans  la  cheminée  est  notablement 
réduite,  d'où  la  suppression  du  bruit  strident;  niais  la  vitesse 
moyenne  reste  la  même  et  le  tirage  est  très-suffisant.  Si  avec  ce 
système  on  agoute  une  enveloppe  à  la  cheminée,  le  canot  est  réelle- 
ment silencieux ,  car  le  bruit  de  l'évacuatioa  n'est  pas  plus  sensible 
que  )^  bmit  propre  de  ia  macbine  elleninême. 

fi""  St^  IHaeliiMes  de  canots  ordinaire*,  d  piton  &  eylln- 
d|re  nnlcpie  (a  béllee),  «ans  eondenaatlon  t  types  des 
forces  et  eliantlers  de  la  Médllerranée  et  de  Bourdon. 

—  L^usine  des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée  a  construit  un  grand 
nombre  de  canots  à  vapeur  pour  passagers  ;  celte  usine  a  fourni  la  presque 
totalité  de  ceux  qui  sont  employés  par  la  Société  centrale  de  sauvetage. 
T^es  appareils  moteurs  sont  des  machines  ordinaires  à  pilon  à  un  seul 
cylindre,  adossé  à  la  partie  arrière  d'une  chaudière  cylindrique  qui  lui 
sert  de  bâti,  ils  développeot  esTÛroo  50^  ëe  75^  a  la  vitesse  éle  %m  tours 
avec  une  pr essioa  abscrlue  aux  clwudières  de  6*'. 

M.  Bourdxm,  csnwtrncteuT  mécanicien,  à  PariSy  a  produit  un  type  de 
«schine  à  on  m«1  cylindre  à  pîlon  pour  canot,  tfù  préseiile  quelques 
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particularités  intéressantes.  —  La  tige  de  piston  est  guidée  par  un  double 
système  de  tringles  articulées  :  un  arbre  horizontal  est  placé  en  abord  des 
bâtis,  un  peu  au-dessous  de  la  mi-course  de  la  traverse,  et  porte  une 
petite  manivelle  verticale  à  chacune  de  ses  extrémités;  de  chacune  de  ces 
manivelles  part  une  bielle  qui  vient  se  fixer  à  l'extrémité  de  la  traverse  et 
vers  le  point  extrême  de  sa  course.  Cette  disposition  n*est  autre  chose  que 
le  parallélogramme  d'Ollivier  Ewans  (n«  53^  du  (?**  Traité),  dans  lequel 
le  mouvement  de  glissière  est  remplacé  par  un  léger  mouvement  d'oscil- 
lation à  l'extrémité  d'une  manivelle.  —  Le  tiroir  et  sa  boîte  sont  d'un  même 
jet  de  fonte,  de  sorte  que  la  boîte  est  mobile  comme  le  tiroir.  Ce  dernier 
a  la  forme  d'un  tiroir  ordinaire  en  coquille;  mais  son  dos  est  arrondi  en 
forme  d'ellipsoïde,  et  est  séparé  de  la  boîte  par  un  canal  dans  lequel  afflue 
la  vapeur  qui  arrive  par  un  orifice  pratiqué  sur  la  table  du  cylindre.  Cette 
disposition  a  pour  but  d'équilibrer  le  tiroir.  Ce  dernier  organe  est  d'ail- 
leurs maintenu  par  une  plaque  fixée  au  cylindre  par  quatre  entretoises,  et 
qui  porte  une  plaque  de  frottement  serrée  contre  le  dos  du  tiroir  par 
deux  vis  de  pas  contraires,  reliées  par  deux  petits  pignons,  et  qu'on  serre 
par  suite  en  même  temps  et  de  la  même  quantité.  Le  mécanisme  de  ren- 
versement de  marche  est  un  secteur.  La  boite  à  tiroir  est  placée  entre 
deux  glissières  latérales,  et  la  tige  du  tiroir  est  guidée  par  une  douille.  — 
Le  piston  a  la  forme  ordinairement  adoptée  pour  ces  petites  machines;  la 
tige  se  fixe  dans  un  œil  de  la  traverse.  La  bielle  est  k  chape  à  ses  deux 
extrémités;  le  pied  de  bielle  est  à  fourche.  La  pompe  alimentaire,  placée 
sur  le  côté,  est  inclinée  de  bas  en  haut;  elle  est  à  simple  effet  et  du  sys- 
tème à  piston  plongeur;  ce  piston  est  conduit  par  un  excentrique  dont  la 
bielle  s'articule  à  l'extrémité  d'une  tige  en  fer  engagée  à  frottement  doux 
dans  le  piston  plongeur,  et  maintenue  sur  ce  piston  par  une  clavette  à 
poignée  ;  cette  disposition  permet  de  déclancher  la  pompe. 

HT"  Bits  Iflacliines  de  eanois  ordinaires  (a  liélice),  sans 
eondensation  t  types  de  Verey,  de  Harber,  de  Carrei 
et  IHareball  et  de  Isaae  Jflason.  —  M.  Verey,  de  Porismouih, 
a  construit  un  assez  grand  nombre  d'appareils  de  9  chevaux  nominaux 
destinés  aux  chaloupes.  Ces  appareils  comportent  deux  cylindres  à 
pilon  côte  a  côte,  agissant  sur  l'arbre  d'une  hélice  unique.  Les  bâtis  et  les 
colonnes  qui  supportent  les  cylindres  sont  en  fer  forgé  ;  l'ensemble  est  très- 
élégant,  d'une  grande  légèreté,  et  néanmoins  très-solide.  Les  tiroirs,  en 
coquille  simple,  sont  placés  sur  l'avant  et  sur  l'arrière  des  cylindres; 
ces  tiroirs  sont  conduits  par  des  secteurs,  —  La  pompe  alimentaire  est 
horizontale  et  son  piston  est  conduit  par  un  bouton  excentré  du  bout 
avant  de  l'arbre.  —  Les  machines  de  ce  type  fonctionnent  sans  bruit  et 
sans  chocs,  a  une  vitesse  de  rotation  de  300  tours  k  la  minute,  et  déve- 
loppent 2i  chevaux  indiqués. 

Le  type  de  M.  Harker,  de  Leeds ,  comporte  deux  cylindres  à  pilon  con- 
duisant une  seule  hélice.  Ces  cylindres  sont  supportés  par  un  bâti  unique; 
les  couvercles  des  cylindres  sont  venus  de  fonte  avec  ce  bâti.  Les  glissières 
ont  la  foroie  ordinaire.  Les  tiroirs  sont  en  coquille  simple;  ils  sont  placés 
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aux  extrémités  avant  et  arrière  de  la  machine,  et  sont  conduits  par  des 
secteurs.  —  Ce  type  est  bien  compacte  et  néanmoins  accessible  dans  toutes 
ses  parties. 

Carret  et  Marschal,  de  Leeds,  construisent  des  appareils  alimentés  par 
une  chaudière  cylindrique  verticale  du  système  Fitf/d(n"61i).  Un  seul 
cylindre  à  pilon ,  en  bronze ,  est  fixé  sur  l'arrière  de  la  chaudière  qui  lui 
sert  de  bâti.  Le  tiroir  est  cylindrique  et  se  compose  de  deux  disques 
montés  sur  une  tige  creuse  qui  met  les  deux  bouts  de  la  botte  en  commu- 
nication ;  rintroduction  se  fait  par  les  arêtes  extérieures.  Ce  tiroir  est 
conduit  par  un  secteur  formé  d'un  seul  arc  qui  s'engage  dans  un  cous- 
sinet porté  par  une  petite  chape  qui  termine  la  tige  du  tiroir.  —  Ces 
appareils  fonctionnent  à  47  atmosphères  de  pression  absolue  à  la  chau- 
dière, et  développent  25*^  de  76*",  avec  une  surface  de  chauffe  d'envi- 
ron 0"-',20  par  cheval  indiqué.  —  Les  cylindres  évacuent  dans  la  che- 
minée. 

M.  Isaac  Mason^  de  Whithy  (York)^  a  construit  pour  canot  une  machine 
à  deux  cylindres  horizontaux  à  bielle  directe  conduisant  une  seule  hélice. 
Les  tiroirs  sont  entre  les  deux  cylindres;  ils  sont  mus  par  des  excen- 
triques a  calage  variable.  Lorsqu'on  veut  renverser  la  marche,  on  change 
à  la  main  la  position  de  l'arbre  de  la  machine  par  rapport  aux  excen- 
triques ,  ce  qui  se  fait  facilement.  Chaque  tige  de  piston  est  guidée  par. 
deux  barres  de  fer  cylindriques  fixées  sur  la  chape  de  cette  tige  et  passant 
dans  des  douilles  dont  la  partie  supérieure  peut  se  démonter  facilement, 
de  sorte  qu'en  enlevant  cette  partie  et  le  couvercle ,  on  sort  le  piston 
avec  facilité.  Les  fonds  des  cylindres  sont  peu  accessibles,  car  ils  sont 
adossés  aux  flancs  de  la  chaloupe.  La  bielle  avant  a  sa  tête  articulée 
sur  une  soie  en  porte-à-faux  fixée  sur  un  tourteau  de  l'extrémité  de  l'ar- 
bre. —  La  pompe  alimenlaire,  horizontale,  est  placée  à  côté  du  cylindre 
arrière;  elle  est  conduite  par  un  excentrique. 

HT'*  Wt^  Machines  de  eamot»  doubles  ordinaires  (à  deux 
liéllees),  sans  condensation  on  avec  eondensation  par 
•larface  s  types  de  Penn,  de  Mandslay,  de  Rennie  et  de 
Clirleliton*  —  Fenn  a  construit  des  machines  à  deux  paires  de  cylin- 
dres menant  chacune  une  hélice.  L'arbre  n'est  supporté  que  par  deux 
paliers  placés  aux  extrémités;  l'intervalle  qui  existe  entre  les  deux  mani- 
velles est  réservé  aux  excentriques  des  tiroirs.  Les  paliers  de  l'arbre  et  les 
cylindres  sont  fixés  sur  les  côtés  de  là  chaudière,  sans  qu'il  y  ait  entre 
eux  aucun  autre  système  de  liaison.  Les  tiges  de  piston  sont  guidées  par 
des  douilles  appartenant  à  des  supports  fixés  à  la  chaudière,  et  les  pieds 
de  bielle  ont  des  fourches  très-allongées,  comme  dans  certaines  pompes  à 
bras,  parce  que  la  traverse  est  fixée  sur  la  tige,  entre  son  guide  et  le  cy- 
lindre. Les  tiroirs  sont  placés  entre  les  deux  cylindres,  dans  une  boîte 
commune;  ils  sont  conduits  par  des  secteurs.  L'introduction  est  de  0,625 
pour  la  marche  a  toute  puissance;  mais  la  détente  peut  être  augmentée 
par  le  changement  de  suspension  des  secteurs.  Chaque  machine  possède 
une  pompe  alimentaire  dont  le  piston  est  conduit  par  un  excentrique.  Il 
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*  existe  de  plus  un  petit  cheval  destiné  à  toictiooiier  pemteiit  les  temqps 
d*arrêt  —  Pour  des  canots  de  12"^0  de  k)ng,  la  paimanœ  de  ces  ma- 
chines est  de  35'*  de  75*";  elles  fonctionnent  à  une  pression  absoine  à  la 
chaudière  de  6",  avec  4'*-%24  de  surface  de  grille  et  •■•%30  de  suriace  de 
chauffe  par  cheval  indiqué.  —  La  chaudière  est  cylindrique,  verticale  à 
tubes  également  verticaux.  Les  cylindres  évacuent  dans  lacàerninée. 

Maudslay  a  construit  pour  Tamirauté  un  grand  nombre  de  machines  de 
canot  k  deux  paires  de  cylindres  menant  deux  hélices  indépendantes.  Ces 
appareils  ressemblent,  pour  la  disposition  et  la  forme  des  bielles,  à  ce«ix 
du  type  Fenn  décrit  ci-dessus.  Les  tiroirs  sont  aux  extrémités;  ils  sont 
conduits  par  des  secteurs.  L*altmentation  est  assurée  en  marche  par  des 
pompes  verticales  renversées  placées  sur  l'avant  des  machines,  et  dontl^s 
pistons  sont  conduits  par  des  boutons  excentrés.  Pendant  les  temps  d'ar- 
rêt, on  alimente  avec  un  petit  che\'al  accolé  h  la  boite  à  fumée.  La  chau- 
dière est  cylindrique,  tubulaire  avec  les  tubes  un  peu  en  dessus  et  à  la 
suite  du  foyer,  comme  sur  les  chaïudières  de  locomotive.  La  puissance  de 
ces  appareils  e^tde  40'*  de  75**,  avec  une  surface  de  grille  de  i**-%t2  «t 
une  surface  de  chauffe  d'environ  0"-%25  par  clwval  indiqué.  Les  cylindLres 
évacuent  dans  la  cheminée. 

Kg.  I,  Le  type  de  Rennie  est  représenté  en  Jig.  \,  pi.  VI;  la  légende  ad- 
P*-  ^''  jointe  à  cette  planche  en  donne  une  description  détaillée.  Cet  appareil 
comporte  deux  cylindres  menant  chacun  une  hélice;  ces  hélices  sont 
indépendantes.  Les  machines  sont  accolées  à  la  chaudière,  sur  laquelle 
les  cylindres  et  les  paliers  de  Tarbre  sont  fixés  ;  ces  cylindres  et  ces  paliers 
sont  reliés  par  deux  entretoises  cylindriques  qui  servent  de  glissière  à  la 
traverse  du  piston.  Cet  appareil  présente  ceci  de  particulier  que,  pour 
chaque  cylindre,  l'évacuation  se  fait  dans  un  condenseur  tubulaire  donl 
les  tubes  sont  entourés  par  l'eau  froide  que  refoule  une  pompe  centrifuge 
mue  par  la  machine  elle-même,  au  moyen  d'une  transmission  à  courroie. 
Le  poids  total  de  l'appareil  esi  de  3.700*<,  dépassant  de  40#^  celui  des  ma- 
chines sans  condensation  ;  mais  il  y  a  en  approvisionnement  une  «imns 
grande  quantité  d'eau ,  ce  qui  fait  compensatian.  —  Le  condenseur,  «m* 
lequel  on  ne  compte  pas  beaucoup  pour  augmenter  la  paissmoe  ée  la 
machine,  offre  d'ailleurs  deux  avantages  assez  importants:  il  permet  de 
marcher  plus  longtem|>s  avec  un  approvisionnement  déterminé  d'ea«,  et 
fait  disparnllre  le  bruit  que  produit  l'évacuaition  dans  la  cheminée, «t  ^i 
signale  au  loin  la  présence  du  canot.  Toutefois,  lorsque  l'évacuation  9e 
fait  dans  le  condenseur,  le  tirage  est  nK)ins  actif  c*  la  combustion  plus 
imparfaite.  Aussi,  une  disposition  particulière  du  tayantage  permet  d'é- 
vacuer dans  la  cheminée  toutes  les  fois  qu'on  n'a  pas  il  craindre  de  signaler 
la  présence  du  canot,  et  que  rapprovisioninen>ent  d'eau  pemietce  inode 
de  fonctionnement.  —  Une  disposition  particulière  du  tuyautage  pennet 
d'évacuer  aux  condenseurs ,  pendant  les  temps  d'arrêt,  une  partie  de  la 
vapeur  de  la  <;haudière ,  pour  éviter  les  pertes  d'eau  douce  et  le  bruit  ré- 
sultant du  fonctionnement  des  soupapes  de  sûreté.  —  La  traverse  de 
chaque  piston  conduit  directement  une  pompe  à  air  à  simple  effet  et  à 
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pÎBton  plongeur,  qui  enlère  Tean  douce  du  condenseur  et  Tamène  dans 
des  caisses  où  puisent  les  petits  chevaux  destinés  à  assurer  ralimentation 
des  chaudières.  Par  aiîleurs,  ces  appareils  différent  peu  des  types  déjà  dé- 
crits; kl  tige  du  piston  porte  une  fourche  sur  laquelle  est  fixée  la  traverse; 
eette  dernière  porte  à  ses  extrémités  des  douilles  qui  lui  ser^  ent  de  cou- 
lisseau  sur  les  deux  entretoises  cylindriques  qui  constituent  la  glissière. 
Le  pied  et  la  tête  de  bielle  sont  simples;  cette  dernière  articulation  est  à 
palier.  —  La  chaudière  ne  comporte  qu'un  seul  foyer;  elle  est  tubulaîre 
et  à  retour  de  flamme. 

Les  appareils  construits  par  M.  Chrichion  pour  les  chaloupes  des  bâti- 
ments de  la  marine  anglaise,  le  Lord  Clyde  et  le  Cambridge,  sont  à  deux 
hélices,  conduites  chacune  par  une  machine  à  deux  cylindres  fixée 
sur  la  chaudière.  Les  tiroirs  sont  placés  entre  les  cylindres.  Les  tuyaux 
d'évacuation  traversent  le  fond  de  Tembarcation  et  longent  la  quille  sur 
une  longueur  de  i'jST.  Ils  retournent  alors  sur  eux-mêmes,  et  à  Textrémitô 
d'une  longueur  de  4",90,  rentrent  dans  le  bâtiment  et  vont  s'adapter  au  fond 
de  petites  pompes  à  air  conduites  par  des  excentriques  fixés  sur  les  arbres 
des  hélices.  Au  moyen  de  cet  agencement,  on  a  obtenu  un  vide  de  60  cen- 
timètres en  fonctionnant  à  4**,66  de  pression  absolue  à  la  chaudière.  Avant 
l'application  de  cet  appareil  de  condensation,  on  avait,  en  eau  d'approvi*^ 
sîonnement  et  caisses  renfermant  cette  eau,  un  poids  de  1977*»,  et 
l'espace  occupé  dans  la  cale  était  de  !■•''"*,  132.  Le  poids  de  l'appareil  con- 
densant actuel  est  de  200*S  et  l'espace  occupé  à  bord  inappréciable.  Sur 
les  chaloupes  a  une  seule  hélice,  Tappareil  est  simplifié  en  ce  sens  que  le 
tuyau  longe  la  quille  d'un  côté,  la  traverse  au  bout  pour  retourner,  en 
la  longeant  de  l'autre  côté,  s'adapter  à  la  pompe  à  air.  Les  pompes  ali- 
mentaires sont  conduites  par  des  boutons  excentrés  placés  à  l'extrémité 
-des  autres  moteurs. 

M*  ser  MachlMett  de  c»ttols  'Woolf,  à  pilon  à  vne  paire 
de  eyllnëbres  iNMit  h  Iboat  ov  côte  à  eéte  (à  iiéilce) ,  avee 
con<lewMitioift  par  oorfhftee  t  typeo  deo  for^em  et  cliaii- 
Ueva  de  la  Méditerranée. —  L'usine  ùe%  forges  et  chantiers  de  la 

Méditerranée  a  fait  une  première  application  du  système  Woolf  avec  con- 
denseur a  surface,  sur  le  canot  le  Robuste,  qui  fart  le  service  de  remor- 
queur aux  chantiers  de  la  Seyne,  L'appareil  comporte  deux  cylindres  à 
pilon  bout  a  bout,  avec  points  morts  communs.  Ces  deux  cylindres  sont 
pourvus  d'enveloppes  de  vapeur;  toutes  les  purges  aboutissent  au  condea* 
seur.  Le  cylindre  détendeur  est  placé  au-dessous  du  cylindre  admettcur, 
et  est  supporté  par  un  condenseur  tubulaire,  placé  à  bâbord,  et  par  deux 
colonnes  en  fer  placées  à  tribord.  Le  tout  repose  sur  une  plaque  de  fon- 
dation qui  porte  deux  paliers  pour  Tarbrede  couche.  Les  deux  pistons  sont 
montés  sur  une  tige  commune  dont  la  traverse  porte  deux  tourillons  pour 
le  pied  à  fourche  de  la  grande  bielle;  toutes  les  articulations  de  la  bielle 
sont  k  palier.  La  traverse  porte  un  coulisseau  qui  glisse  sur  une  barre 
rectangulaire  fixée  an  condenseur  et  k  la  plaque  de  fondation  ;  ce  coulis- 
seau  est  muni  d'nne  sous-garde  en  fer,  qui  embrasse  la  glissière  et  qui 
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porte  deux  bras  par  Tintermédiaire  desquels  la  pompe  à  air  et  la  pompe 
de  circulation  sont  mises  en  mouvement. 

Les  tiroirs  sont  en  coquille  simple  ;  ils  sont  placés  sur  Tavant  des  cy- 
lindres, a  la  suite  Fun  de  Tautre  sur  une  tige  commune,  mais  dans  des 
boîtes  séparées.  Ces  tiroirs  sont  conduits  par  deux  excentriques  avec  un 
secteur  Stephenson  formé  d'une  seule  barre  qui  s'engage  dans  un  cous- 
sinet à  rotule  porté  par  l'extrémité  inférieure  de  la  tige  des  tiroirs.  Cette 
môme  extrémité  de  la  tige  porte  un  coulisseau  qui  s'engage  dans  une  glis- 
sière à  savate,  fixée  sur  le  cylindre  détendeur.  —  Un  tuyau  met  en  com- 
munication le  conduit  d'évacuation  du  cylindre  admette ur  avec  la  boîte  à 
tiroir  du  cylindre  détendeur.  —  Un  deuxième  tuyau,  muni  d'un  robinet, 
.  permet  d'introduire  directement  la  vapeur  dans  la  boîte  à  tiroir  du  cy- 
lindre détendeur,  pour  assurer  le  départ  de  la  machine  lors  de  la  mise  en 
marche. 

Le  condenseur,  placé  a  bâbord,  a  les  tubes  verticaux  ;  la  vapeur  con- 
tourne ces  tubes  et  l'eau  de  circulation  les  traverse  de  bas  en  haut  La 
jonction  des  tubes  sur  les  plaques  de  tête  est  faite  au  moyen  de  petits 
presse-étoupe  à  chapeau  annulaire  (n"  48,).  11  existe  une  injection 
directe  qui  permet  de  liquéfier  la  vapeur  que  peut  contenir  le  condenseur 
au  moment  de  la  mise  en  marche.  — La  chambre  à  vapeur  et  la  chambre  à 
eau  du  condenseur  sont  mises  en  communication  par  un  petit  tuyau  muni 
d'un  robinet,  ce  qui  permet  de  réparer  les  pertes  d'eau  douce.  —  La  pompe 
à  air  et  la  pompe  de  circulation  sont  verticales  et  logées  dans  la  plaque 
de  fondation,  la  première  sur  l'avant  et  la  seconde  sur  l'arrière.  Les 
pistons  de  ces  pompes  sont  conduits  directement  par  deux  bras  de  la 
sous-garde  du  coulisseau  de  la  tige  commune  aux  deux  pistons  mo- 
teurs. La  pompe  à  air  refoule  dans  des  caisses  qui  servent  de  réservoir 
d'eau  douce  et  dans  lesquelles  puise  la  pompe  alimentaire.  Il  existe  d'ail- 
leurs une  décharge  accidentelle  qui  débouche  un  peu  au-dessus  de  la  flot- 
taison. —  La  pompe  alimentaire  est  verticale  renversée  et  à  piston  plon- 
geur; cette  pompe  est  accolée  à  la  partie  arrière  du  cylindre  détendeur,  et 
son  piston  est  conduit  par  un  excentrique  monté  sur  Tarbre  moteur.  —  La 
vapeur  est  fournie  par  une  chaudière  cylindrique  à  un  seul  foyer,  tubu- 
laire  avec  retour  de  flamme;  cette  chaudière  fonctionne  sans  tirage  forcé. 
Pendant  les  temps  d'arrêt,  on  alimente  avec  un  gifi'ard. 

Puissance  indiquée 45*^»»  de  75^" 

I    cylindre  admetteur 0,65 

cylindre  détendeur 0,70 

effective,  comparativement  k  une  machine  à  détente  simple.  .  0,S0 

.    Pression  absolue  à  la  chaudière 7^*,00 

e    r  u      1        de  grille S*""-  ',00 

'r„t*.r/^t?'  I  "«  V" o-'.àoo 

refroidissante. 0"*%2500 


indiqué  de  75''* 


Charbon  dépensé  par  cheval  indiqué  de  75^"  et  par  heure l''»,330 

L'usine  des  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée  a  fait  une  deuxième 
application  du  système  Woolf  avec  condenseur  k  surface  sur  la  chaloupe  le 
Tamaris  qui  fait  un  transport  de  passagers  sur  la  rade  de  Toulon.  —  L'appa- 
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reil  moteur  comporte  deux  cylindres  à  pilon,  placés  côte  à  côte  dans  le  sens 
de  l'axe,  solidement  boulonnés  Fun  à  l'autre  et  supportés  par  quatre  co- 
lonnes en  fer  fixées  sur  une  plaque  de  fondation.  Les  deux  pistons  ont  même 
course,  mais  les  diamètres  sont  différents;  ces  pistons  agissent  sur  des  ma- 
nivelles calées  à  angle  droit.  Le  cylindre  admetteur  est  sur  l'avant,  le  cy- 
lindre détendeur  sur  l'arrière  ;  à  ce  dernier  cylindre  se  trouve  accolé  le  con- 
denseur, qui  repose  d'autre  part  sur  la  plaque  de  fondation.  —  Les  glissières 
de  tige  de  piston  sont  des  barres  prismatiques,  fixées  aux  cylindres  et  à  la 
plaque  de  fondation,  à  bâbord  de  l'axe,  c'est-à-dire  du  côté  du  condenseur. 
Les  coulisseaux  embrassent  ces  glissières  ;  chacun  d'eux  fait  corps  avec  la 
traverse  correspondante  qui  reçoit  la  tige  de  piston.  Les  pieds  de  bielle 
sont  à  fourche  et  à  palier;  les  tôtes  de  bielle  sont  simples  et  également  à 
palier.  Le  coulisseau  du  cylindre  admetteur  se  prolonge  derrière  la  glis- 
sière et  porte  deux  bras  qui  conduisent,  l'un  la  pompe  à  air  et  Tautre  la 
pompe  de  circulation.  —  La  plaque  de  fondation,  d'un  seul  jet  de  fonte 
porte  trois  paliers  pour  l'arbre  de  couche;  elle  forme  à  bâbord  le  réservoir 
à  eau  douce  du  condenseur,  et  contient  le  cylindre  de  la  pompe  à  air  et 
celui  de  la  pompe  de  circulation. 

Les  tiroirs  sont  placés  aux  extrémités  avant  et  arrière  de  la  machine.  La 
vapeur  qui  évacue  le  cylindre  admetteur  contourne  d'abord  la  moitié  de  ce 
cylindre  en  passant  dans  un  canal  venu  de  fonte  avec  sa  paroi  ;  elle  s'engage 
ensuite  dans  un  canal  semblable  venu  de  fonte  avec  la  paroi  du  cylindre  dé- 
tendeur, qui  ramène  dans  la  boite  à  tiroir  de  ce  cylindre.  Un  petit  tuyau 
muni  d'un  robinet  permet  d'introduire  directement  la  vapeur  dé  la  boîte  à 
tiroir  du  cylindre  admetteur  dans  le  canal  d'évacuation  de  ce  cylindre,  pour 
faciliter  la  mise  en  marche.  —  Les  distributeurs  sont  des  tiroirs  en  coquille 
ordinaires  appliqués  sur  la  bande  du  cylindre  par  des  ressorts  ;  ils  sont 
conduits  par  des  secteurs  qui  ont  un  arbre  commun  de  changement  de 
suspension  ;  cet  arbre  est  porté  par  deux  petits  paliers  fixés  aux  colonnes 
de  tribord  et  se  manœuvre  par  un  simple  levier.  —  Les  tiges  de  tiroir 
n'ont  pas  d'autre  guide  que  leur  presse-étoupe  ;  mais  les  distributeurs  sont 
munis  d'une  contre-tige  qui  traverse  un  guide  sans  presse-étoupe  situé  sur 
la  partie  supérieure  de  la  boîte  à  tiroir;  les  contre-tiges  sont  recouvertes 
par  un  petit  chapeau  en  bronze  fixé  par  un  joint  étanche  sur  cette  boite. 

Le  condenseur  est  placé  verticalement  à  bâbord  du  cylindre  détendeur  ; 
la  vapeur  contourne  les  tubes  et  l'eau  refroidissante  les  traverse  de  bas  en 
haut.  Le  joint  des  tubes  sur  les  plaques  de  tête  est  obtenu  au  moyen  de 
petits  presse-étoupe  creusés  dans  ces  plaques  de  tête,  et  contenant  une 
petite  rondelle  de  caoutchouc  serrée  par  un  écrou  taraudé  sur  la  plaque 
même  (n"  48,).  Le  réservoir  à  eau  douce  du  condenseur  fait  partie  de  la 
plaque  de  fondation;  un  petit  tuyau  muni  d'un  robinet  met  en  communi- 
cation ce  réservoir  avec  la  chambre  à  eau  du  condenseur  et  sert  pour 
réparer  les  pertes.  —  La  pompe  à  air  et  la  pompe  de  circulation  sont 
noyées  dans  la  plaque  de  fondation.  —  La  pompe  à  air  est  aspirante  élé- 
vatoire  à  simple  effet;  elle  envoie  Peau  douce  dans  une  caisse  ouverte  à 
l'air  libre  et  où  puise  la  pompe  alimentaire.  —  La  pompe  de  circulatior 
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est  à  double  effet;  elle  agit  par  refoulement  à  trarers  les  tubes  du  conden- 
seur.  —  La  pompe  alimentaire  est  à  piston  plongeur  et  à  Mmple  effet  avec 
des  clapets  sphériques  ;  eile  est  horiaontale  et  placée  sur  t^a^ant  a  bitord, 
OMitre  la  plaque  de  fondation.  Son  piston  «est  conduit  directement  par  vite 
bi«lle  articulée,  d'un  côté  sur  oe  piston  et  4e  l'autre  sur  «n  bouton  excentré 
du  bout  de  Tarbre. 

La  vapeur  e&t  fournie  par  une  chaudière  cylindrique  à  un  seul  foyer, 
tubulaire  à  retour  de  flamme,  et  surmontée  d'un  réservoir  de  vapeur  éga- 
lement cylindrique.  Cet  appareil  évaporatoire  fonctionne  sans  tirage  forcé. 
—  Un  petit  gifiird  sert  pour  alimenter  pendant  les  temps  d*arrét. 

Cet  appareil  fonctionne  d'une  manière  très*régalîère  à  Tallure  de  t{%  h 
220  tours  à  la  minute;  il  tient  un  peu  plus  de  place  qu'une  machine  ordi- 
naire à  un  seul  cylindre,  mais  cet  inconvénient  est  largement  compensé 
par  réconomie  de  combustible  qui  résulte  de  son  emploi.  —  Grftce  an 
petit  robinet  d'introduction  directe  dans  le  cylindre  détendeur,  la  manœuvre 
est  toujours  facile  et  les  mises  en  marche  s'effectuent  rapidement. 

Puissance  indiquée 30^»*  ^e  7o^* 

Pression  absolue  à  la  chaudière .•  .  .  .  o",00 
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CHAPITRE  IIL 

DISPOSITIONS  RÉCENTES  SE  BENGONTRANT  DANS  LES  ORGANES 
£T  PIÈCES  DIVERSES  DES  MACHINES  MARINES. 


GHAP.   III,   §  1*"»   —  Cyuibhbs  ▲  TAPEtm   et  aocessoires, 

DiSTKIBftJTEUSS   ET  MISES   EU   UARCHB.    I>ÉTENTBS  TâlUBLES. 


W  3B.  —  I.  MtpDfition»  pour  |irévetiir  la  détérioration  de*  oyHttdrec  à  liante 
ptmAon.  IBiiyliii  ém  i'aniiffriritinii  pocR>  Ica  hmawetàmu  des  tlroâsi  c&let  ^araiAtwrc* 
de  piston.  —  Modes  récents  de  lerrag^e  des  garnitures  de  piston.  -~  S.  Orifioes 
«t  oonduRs  d'évaowation  des  cylindres  dam  les  Macl^ines  Voolf.  —  8.  Soupape 
de  ^Areté,  pwn?eora  d  nasiuluppia  de  cylindre.  Biéeha«ffew  de  e**»*  pMon. 
~  h.  Réservoir  intermédiaire  pour  machines  UToolf.  —  S.  Systèmes  récents 
pévr  serrage  et  garniture  de  presse-ètoupe.  Oarultures  autolubrifiantes. 


IV*  as^  lil0|^0iaMis  pMir  préTcmtr  la  «étériiMwtiMi 
Aes  cylÉM^ires  à  limsie  |^ressi«M.  Bni|iloi  dte  r«n«lfi-fe- 
iÈ9m  po«r  ies  iMinreties  de»  tlr#ir«  et  les  $smmHnrem  de 
^«t«n.  —  M^des  réeento  de  — rr«|te  de«  s^rMitiires  -de 

piston.  —  Dans  les  machines  horizontales,  le  poids  du  piston  est 
souvent  une  cause  de  détérioration  de  la  partie  inférieure  du  cythnlre  ; 
il  peut  même  arriver,  si  on  ne  prend  des  précautions  à  cet  égard, 
gu'à  la  suite  de  Tusure  des  bagues  ou  de  rinsuffisance  du  baodage 
des  ressorts,  la  lèvre  du  piston  porte  contre  «ette  partie  du  cyliadre 
et  y  creuse  ^ies  rainures  profondes.  Oa  évite  cet  inconvénient  par 
l'emploi  de  contre-tiges,  les  presse-étoupe  étant  munis  de  coins  de 
réglage  qui  permettent  de  maintenir  l'axe  du  piston  dans  Taxe  du 
cylindre.  Mais  l'emploi  des  omtre-tiges  <le  pflston  n'est  pas  toujours 
possible  en  raison  de  l'espace  restreint  réservé  an  moteur.  Pour  éviter 
te  contact  de  la  lèvre  du  piston  avec  la  partie  inférieure  du  cyUodne, 
les  bleues  qui  forment  la  garniture  sont  généraieinent  munies  de 
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talons  intérieurs  sur  lesquels  le  piston  repose  ;  quelquefois,  c'est  le 
piston  lui-même  qui  porte  des  talons  par  l'intermédiaire  desquels  il 
appuie  sur  les  bagues.  Le  plus  souvent»  il  existe  deux  paires  de  talons 
superposés  et  emboîtés  l'un  dans  l'autre,  comme  un  sabot  dans  une 
glissière  à  rebords;  l'un  des  talons  de  chaque  paire  est  porté  par  le 
piston  et  l'autre  par  la  bague  métallique;  on  insère  entre  les  deux 
une  clavette  en  coin  que  l'on  enfonce  de  la  quantité  suffisante  pour 
ramener,  quand  il  y  a  lieu,  l'axe  du  piston  dans  l'axe  du  cylindre. 
On  voit  une  de  ces  installations  sur  la  fig.  3,  secL  I,  pi.  III.  Cette 
disposition  ne  diminue  pas  la  valeur  du  frottement  qui  se  fait  sentir 
dans  la  partie  inférieure  du  cylindre;  elle  empêche  seulement  la 
lèvre  du  piston  de  venir  en  contact  avec  la  surface  de  cet  organe. 

Le  graissage  des  cylindres  dans  lesquels  on  fait  travailler  de  la 
vapeur  à  haute  pression  et  surtout  de  la  vapeur  surchauffée  est  très- 
difficile,  sinon  impossible.  Les  matières  lubrifiantes  se  décomposent 
sous  l'influence  de  la  haute  température  qui  règne  alors  dans  le 
cylindre,  les  parties  frottantes  restent  constamment  sèches  et  il  ne 
tarde  pas  à  se  produire  des  grippures  considérables.  Ces  grippures 
occasionnent  des  fuites  de  vapeur  qui  vont  sans  cesse  en  augmentant, 
et  le  cylindre  peut  être  mis  hors  de  service.  Ce  grave  inconvénient 
s'est  déjà  manifesté  plusieurs  fois,  même  dans  des  cylindres  fonction- 
nant à  moyenne  pression,  mais  avec  de  la  vapeur  surchauffée.  — 
Pour  prévenir  un  état  de  choses  aussi  désavantageux,  la  surchauffe 
a  dû  être  réduite  à  de  faibles  élévations  de  température  ;  actuellement, 
on  cherche  moins  à  surchauffer  la  vapeur  qu'à  la  dépouiller  complè- 
tement de  l'eau  qu'elle  tient  en  suspension  à  sa  sortie  de  la  chau- 
dière. De  la  sorte,  ce  fluide  arrive  aux  cylindres  dans  un  état  très- 
voisin  de  son  point  de  saturation  ;  il  est  par  suite  moins  apte  à 
décomposer  les  matières  lubrifiantes.  Par  ailleurs,  afin  d'éviter  les 
condensations  intérieures,  les  cylindres  sont  munis  d'enveloppes  de 
vapeur  réchauffante  (n""  33  J. 

Un  moyen  généralement  employé  aujourd'hui  pour  prévenir  Ta 
détérioration  des  cylindres  consiste  dans  l'emploi  du  métal  anti fric- 
lion  (n""  127,  du  G*^  traité)  avec  lequel  on  recouvre  les  bagues  de 
garniture  des  pistons,  ainsi  que  les  barrettes  des  tiroirs.  Ce  métal  a 
l'avantage  de  donner  peu  de  frottement;  il  s'écrase  facilement  sans 
trop  s'échauffer  ;  enfin,  c'est  toujours  lui  qui  supporte  la  plus  grande 
partie,  sinon  la  totalité,  des  grippures  qui  se  produisent,  ce  qui  n'est 
pas  un  grave  inconvénient,  eu  égard  à  la  facilité  avec  laquelle  ce 


Digitized  by 


Google 


CYLINDRES  A  VAPEUR  ET  ACCESSOIRES,  ETC.  ■«  N-  33^      189 

métal  peut  être  remplacé,  soit  par  voix  de  coulée,  soit  par  voie  de 
soudure  au  fer.  On  préserve  ainsi  de  toute  avarie  grave  la  surface 
intérieure  des  cylindres  et  des  tables  frottantes  de  ces  organes.  — 
Les  bagues  de  garniture  de  piston  qui  doivent  recevoir  Tantifriction 
ont  un  diamètre  de  12  à  15  millimètres  plus  faible  que  celui  du 
cylindre.  Ces  bagues  sont  mises  sur  le  plateau  d'une  raboteuse  cir- 
culaire ou  d'un  grand  tour  à  chariot,  dont  Toutil  creuse  dans  leur 
épaisseur,  en  suivant  le  contour  extérieur,  trois  ou  quatre  rainures 
parallèles  et  en  queue  d'aronde  de  ô  à  6  millimètres  de  profondeur. 
On  creuse  également,  avec  une  machine  à  mortaiser,  des  rainures  de 
mêmes  dimensions  dans  le  sens  des  génératrices  en  les  espaçant  suf- 
Gsamment  pour  ne  pas  compromettre  la  solidité  du  métal  qui  reste  en 
saillie.  La  bague  est  ensuite  placée  dans  un  moule  de  fonderie,  et 
chauffée  avec  du  charbon  de  bois  jusqu'à  ce  que  sa  température  soit 
voisine  de  celle  du  point  de  fusion  de  1* antifriction  ;  on  opère  alors  la 
coulée.  —  On  fait  une  opération  semblable  pour  garnir  d* antifriction 
les  barrettes  des  tiroirs;  les  rainures  sont  creusées  de  distance  en 
distance  dans  le  sens  de  la  longueur  et  dans  le  sens  de  la  largeur  ; 
mais  on  leur  donne  la  forme  en  queue  d'aronde  pour  qu'elles  main- 
tiennent mieux  Tantifriction.  Les  surfaces  extérieures  sont  dressées 
lorsque  les  pièces  sont  complètement  refroidies.  —  Les  parties  des- 
tinées à  recevoir  Tantifriction  doivent  être  parfaitement  décapées , 
quelquefois  même,  pour  plus  de  sûreté,  on  les  étame  (n*»  127^  du 
G'^  traité)  ;  .mais  cette  opération  est  généralement  inutile  avec  du 
métal  neuf  ou  fraîchement  travaillé. 

Ajoutons  que  quelquefois  les  tables  des  cylindres  ont  leur  partie 
frottante  rapportée,  ce  qui  permet  de  remédier  à  tout  accident  qui 
pourrait  survenir,  sans  que  le  mauvais  état  de  la  table  du  cylindre 
puisse  mettre  cet  organe  lui-même  hors  de  service.  La  plaque  rap- 
portée est  en  fonte  ou  en  bronze  ;  elle  est  tenue  par  des  vis  à  tête 
fraisée  et  noyée.  On  emploie  depuis  peu,  en  Angleterre,  pour  la  fabri- 
cation des  tables  des  cylindres,  un  alliage  connu  sous  le  nom  de 
bronze  phosphoretAX  qui  donne  de  très-bons  résultats.  On  l'emploie 
aussi  pour  les  coussinets  de  fort  diamètre.  Les  parties  composantes 
sont  le  cuivre,  Tétain  et  le  phosphore;  la  proportion  de  ces  matières 
détermine  le  degré  de  dureté  et  de  malléabilité.  Lorsque  la  propor- 
tion de  phosphore  excède  0,5  p.  100,  la  couleur  ressemble  assez  à 
celle  de  Tor  mélangé  avec  une  forte  dose  de  cuivre.  Le  grain  de  la 
cassure  se  rapproche  de  celui  de  Tacier;  l'élasticité  est  considéra- 
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blement  accrue  ;  la.  résistance  absolae  sous  uoe  charge  fixe  esit  pins 
que  doublée;  eoTin,  la  dureté  peut  être  tellement  augmentée  qûft 
certains  alliages  sont  difiicileinent  attaqués  par  la  lime.  En  varîaat 
la  dose  de  phoapbore,  les  particularités  caractéristiques  de  ce  métal 
peuvent  être  modifiées  à  volonté. 

On  commence  aussi  à  employer,  en  Angleterre^  du  bronze-mauga- 
né$€  dont  la  cassure  est  à  texture  homogène  à  grains  fins  et  serrés, 
semblable  à  celle  des  meilleurs  aciers.  Ce  nouveau  métal  se  soude 
facilement  au  rouge;  il  est  très-duaile  ei  très-malléable.  Il  peut  être 
fondu  et  forgé  ;  dans  ce  dernier  cas,  sa  résistance  est  peu  inférieure 
à  celle  des  aciers  doux.  Sa  couleur  est  celle  du  meilleur  bronze  à 
canon,  avec  un  éclat  un  peu  plus  brillant  et  doré. 

Enfin,  dans  toutes  les  machines  de  Tkornycruft  (W*  28,)  et  de  Per1cin$ 
(n"*  28jJ,  le  métal  des  bagues  de  piston  est  formé  d'un  alliage  de 
5  parties  d*étaia  et  de  A  de  cuivre,  qui  8*accoa&mode  trës>bien  d'un 
très-faible  graissage.  Les  tiroirs  sont  garnis  avec  ce  bronœ  quand  ils 
ne  sont  pas  entièrement  de  ce  métal. 

MmIc»  récents  ilc  (icrra«e  «le»  gtkWwkÊimwem  4e  ptoto».  — 
Les  fig.  1  et  2  représentent  les  dispositions  adoptées  pour  le  ser- 
rage des  bagues  des  pistons  du  TourviUe^  dont  le&  machines  ont  été 
construites  par  les  forges  et  chaniiers  d$  ta  Mèdilerranéi. 

Pour  les  grands  pistons  P,  ^g,  4,  il  existe  une  bague  unique  A,  dont 
les  deux  bouts  sont  endentés  en  forme  de  Jf:  les  lignes  de  jonction  sont 
recouvertes  par  un  cache-joint  a,  en  deux  parties  gfissant  Firae  sur  l'autre 

Fig.  i.  —  Serrage  des  garnitures  des  grands  visions.  —  Échelle  1/6. 
Vue  l",  conpe  snivant  XXX,  vue  2».  Vue  î®,  conpe  suivant  TT,  vne  1" 
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et  tenues  par  six  vis  i^  1, ...,  nmaiesdcs  freina  à  vis.  2,  2*  .^  —  L*écarte- 
ment  des  extrémhéa  des  bagues  se  fait  au  moyen  d'an  appareil  qui  pré- 
sente les  dispositions  suirantes  :  une  roii«  héÛcoide  B  est  actionnée  par 
une  vis  sans  fin  6,  dont  les  paliers  sont  rapportés  sur  le  piston;  une  des 
extrémités  de  la  vis  b  s'appuie  contre  la  lèvre  du  piston  ;  l'autre  extrémité 
porte  une  embase  emprisonnée  par  la  couronne  P';  une  partie  cylindrique 
traverse  cette  couronne  et  se  termine  par  un  carré  3,  sur  lequel  se  monte  la 
clef  de  manœuvre.  Les  tourillons  b'  qui  portent  la  roue  B  sont  prolongés 
par  des  parties  taraudées,  Tune  à  gauche,  l'autre  à  droite,  et  s'engagent 
dans  les  éerons  i,  4,  dont  les  extrémités  forment  mâchoire  pour  embrasser 
ks  ressorts  parabdiques  5, 5.  Des  ressorts  semblables  5^,  5'  sont  fixés,  par 
de  petits  goujons,  sur  la  bague  du  piston.  En  agissant  sot  la  vis  6,  les 
parties  taraudées  de  b'  repoussent  leuvs  écrous  4,  et  ceux-<:i  font  appuyer 
les  ressorts  5  et  5'  Fan  contre  Fautre  ;  la  tession  de  ces  derniers  appiue  la 
iwgne  contre  la  paroi  du  cylindre. 

11  existe  un  serrage  spécial  pour  la  partie  supérieure  de  la  bagne,  là  où 
est  le  cache-joint.  Un  coin  D,  capelé  sur  le  palier  de  la  roœ  B,  et  évidé 
pour  laisser  le  passage  libre  à  celle  roue,  est  actionné  par  une  vis  d,  dont 
l'embase  est  emprisonnée  entre  le  palier  de  B  et  la  couronne  P'  du  piston- 
Cette  vis  a  une  partie  cylindrique  qui  traverse  la  couronne  P'  et  qui  se 
termine  par  un  carré  sut  lequel  se  monte  la  clef  de  manœuvre.  Le  coin  D 
prend  son.  point  d'appui  sur  le  palier  de  B,  et  repousse  les  bouts  de  la 
bague  contre  la  partie  supérieure  de  la  paroi  du  cylindre. 

Ajoutons  que  le  piston  porte  sur  la  bague,  à  la  partie  inférieure,  au 
moyen  d'un  talon  qui  embrasse  un  quart  de  cercle  environ.  Sur  chaque 
côté,  la  garniture  est  serrée  par  trois  ressorts  disposés  comme  sur  les 
petits  pistons  (fig,  2). 

Le  genre  de  serrage  dont  il  vient  d'être  question  assure  un  très- 
bon  portage  de  ia  garniture  contre  la  paroi  du  cylindre;  mais  il  faut 
agir  avec  beaucoup  de  précaution  sur  les  vis,  pour  ne  pas  déter- 
mijMr  un  frottement  exagéré.  Il  ne  faut  pas  d'ailleurs  perdre  de  vue 
que,  pour  les  machines  Woolf,  le  serrage  des  bagues  de  piston  doit 
toujoui-s  être  modéré,  parce  que  les  fuites  sont  moins  à  craindre 
que  dans  les  machines  à  détente  simple,  en  raison  de  la  faible  diffé- 
rence entre  les  pressions  qui  agissent  sur  les  deur  faces  des  pistoD& 

Le  serrage  des  petits  pistons  appliqué  par  les  forgea  et  chamtiers  deia 
MédUerranée  sur  ks  machines  du  TourmlU^  est  représenté  pat  la  /ig.  t. 
La  bague  oniqoe  A  est  serrée  ala  partie  sopérienre  par  le  système  de  coins  D, 
!>',  d,  qui  fonctionne  comme  celui  des  grands  pistons,  en  s'appuyani  sur 
le  corps  p  du  piston.  Sur  les  côtés,  la  bague  est  appliquée  contre  le 
cylindre  par  des  ressorts  paraboliques  R,  dontles  extrémités  sent  fendues 
pour  recevoir  les  vis  i,  i.  Ces  ressorts  sont  bandés  par  un  système  de 
coins  R',  manœuvres  par  des  vis  r,  disposées  comme  la  vîa  d.  Les  coins  R' 
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sont  logés  dans  Tépaisseur  de  la  carcasse  du  piston.  —  ;>'  représente  une 
vis  de  serrage  de  la  couronne  P'.  —  Le  piston  s'appuie  d'ailleurs  sur  le 
bas  de  la  garniture  par  Tintermédiaire  d'un  fort  talon. 

Fig.  t.  —  Serrage  dei  garniluret  des  petits  pistons.  —  Échelle  1/6. 

Vue  !•,  Vue  2»,  Vue  3% 

coupe  suiTant  XX,  vue  2°,  coupe  sniTant  YT,  vue  1°.  disposition  des  ressorts. 


JV"  SSj  Orifices  et  eontinlto  fi*éYaea»tlon  fies  eyllndres 
flans  les  maelilnes  H^oolf.  —  Dans  les  machines  ordinaires,  on 
réduit  au  strict  nécessaire  les  volumes  des  orifices  des  cylindres  et  des 
espaces  neutres,  parce  que  ces  volumes  se  remplissent  de  vapeur  à  chaque 
coup  de  piston,  et  que  cela  constitue  une  dépense  hors  de  proportion 
avec  la  faible  élévation  de  pression  qui  résulte,  pendant  la  délente  natu- 
relle, de  la  présence  de  cette  vapeur  dans  le  cylindre.  La  dépense  de 
vapeur  qui  correspond  aux  volumes  des  orifices  et  des  espaces  neutres 
nécessite  un  accroissement  de  production  aux  chaudières,  et  toute  réduc- 
tion de  ces  volumes  doit  avoir  pour  conséquence  une  élévation  de  la  pres- 
sion initiale,  si  la  production  aux  générateurs  reste  la  même.  D'un  autre 
côté,  les  surfaces  qui  circonscrivent  ces  volumes  se  refroidissent  comme 
celles  du  cylindre  et  du  piston,  pendant  la  communication  avec  le  con- 
denseur, pour  s'échauffer  pendant  l'introduction  aux  dépens  de  la  va- 
peur, et  augmentent  ainsi  la  quantité  de  ce  fluide  qui  est  condensée 
dans  le  cylindre.  Il  y  a  donc  avantage,  à  tous  les  points  de  vue,  à  réduire 
au  strict  nécessaire  les  volumes  en  question. 

Il  en  est  de  même  pour  les  machines  Woolf.  Le  cylindre  détendeur  se 
trouve  à  très-peu  près  dans  les  mêmes  conditions  qu'un  cylindre  ordinaire 
fonctionnant  à  basse  pression,  et  le  plus  souvent,  comme  si  la  vapeur 
était  étranglée  par  un  registre.  Il  importe  donc  de  réduire  autant  que 
possible  les  volumes  de  ses  orifices  et  de  ses  espaces  neutres.  —  Quant  au 
cylindre  admetteur,  la  perte  de  vapeur  résultant  du  volume  des  orifices 
existe  toujours  par  le  fait  des  refroidissements  occasionnés  par  les  parois 
de  ces  conduits;  mais  elle  a  une  importance  moindre,  non-seulement  parce 
que  la  différence  des  températures  d'évacuation  et  d'introduction  est  plus 
faible,  mais  aussi  parce  que  la  vapeur  qui  remplit  ces  orifices  travaille 
dans  le  cylindre  détendeur  avant  d'être  évacuée  au  condenseur. 
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Dana{la  plupart  des  cas,  les  cylindres  des  machines  Woolf  sont  desser- 
vis par  des  tiroirs  des  systèmes  connus,  en  D  ou  en  coquille,  placés  dans 
des  boites  séparées.  Le  conduit  d'évacuation  du  cylindre  admetteur 
débouche  dans  la  boite  à  tiroir  du  cylindre  détendeur,  absolument  comme 
le  ferait  un  tuyau  venant  directement  de  la  chaudière.  11  résulte  de  cette 
disposition  générale  qu'il  existe  toujours  un  certain  volume,  plus  ou  moins 
grand,  d'espace  neutre  entre  le  cylindre  admetteur  et  le  cylindre  déten- 
deur correspondant.  La  vapeur  que  renferme  cet  espace  neutre  augmente 
de  volurme  comme  celle  du  cylindre  détendeur^  tant  que  l'orifice  dlntro- 
duction  de  ce  dernier  cylindre  est  ouvert,  et  la  pression  ainsi  que  la  tem- 
pérature de  eette  vapeur  diminuent  A  l'évacuation  suivante  du  cylindre 
admetteur,  la  vapeur  qui  sort  de  ce  cylindre  pénètre  dans  un  espace  rela- 
tîvemeni  considérable,  où  elle  doit  élever  la  température  et  la  pression  de 
la  vapeur  que  cet  espace  renferme,  avant  de  pouvoir  travailler  utilement 
sur  le  piston  du  cylindre  détendeur.  Il  en  résulte  une  diminution  de  la 
pression  initiale  au  cylindre  détendeur,  qui  est  encore  accrue  par  le  re- 
froidissement extérieur  des  parois  du  volume  de  communication  des  deux 
cylindres.  Finalement,  la  pression  moyenne  dans  le  cylindre  détendeur 
est  plus  faible,  et  quoiqu'il  en  soit  de  même  de  la  contre-pression  dans 
le  cylindre  admetteur,  il  y  a  perte  de  travail  moteur.  Nous  allons  expli- 
quer ce  fait. 

Supposons  que  la  paroi  de  l'espace  neutre  soit  réchauffée  par  une  enve- 
loppe de  vapeur  et  qu'on  n'ait  pas  à  tenir  compte  des  variations  de  tem- 
pérature. Soient  : 

V  Le  volume  du  cylindre  admetteur. 

P     La  pression  do  la  vapeur  renfermée  dans  ce  volume. 

V  Le  volume  de  l'espace  neutre  entre  les  deux  cylindres. 

V  Le  volume  du  cylindre  détendeur. 

p      La  pression  de  la  vapeur  renfermée  dans  le  volume  V  +  V,  en  faisant  abstraction  de 
la  détente  naturelle  dans  le  cylindre  détendeur. 

Lorsque  le  régime  de  marche  est  établi,  le  poids  de  vapeur  dépensé  à 
chaque  coup  de  piston  par  le  cylindre  détendeur,  est  juste  égal  au  poids 
de  vapeur  que  chaque  période  d'évacuation  du  cylindre  admetteur  déverse 
dans  l'espace  neutre  entre  les  deux  cylindres.  Au  moment  de  l'évacuation 
du  cylindre  admetteur,  les  fluides  contenus  dans  les  volumes  v  et  V  se 
mélangent,  et,  d'après  la  loi  de  Bertholet,  ces  fluides  prennent  au  volume 

«  +  V  une  pression  commune  qui  a  pour  valedr  y,  . 

.  A  la  fin  de  l'évacuation  du  cylindre  admetteur,  la  vapeur  occupe  le 
.  volume  V  +  V  à  la  pression  p,  et  l'on  a,  d'après  la  loi  de  Mariotte  : 


,V  +  V)p  =  îliJ^K£^ZE}. 


d'où  l'on  tire  Vp  =  vP.  C'est-k-dire  qu'une  fois  le  régime  de  marche  établi» 
n  13 
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la  fiTesstoii  finale  da  cylindre  détendieur  est  iâdépendante  du  voluroe  de 
l'espace  neutre  entre  les  deux  cylindres,  et,  abstraction  faite  des  refpot- 
.  dissemenls,  cette  pression  finale  a  même  valeur  que  si  l'espace  neutre  en 
question  n'existait  pas.  Ceci  établi,  considérons  la  pression  initiale  dans 
le  cylindre  détendeur  qui  a  poor  valeur  : 

rP  +  Tp      „      P  -p 

_«^^p_  . 

Comme  p  est  constant  tant  que  P  ne  change  pas,  la  pression  initiale 
dans  le  cylindre  détendeur  sera  d'autant  plus  faible  que  T  sera  plus  grand. 
11  en  sera  de  même  des  pressions  successives  que  prendra  la  vapeur  pen- 
dant la  marche  du  piston  du  cylindre  détendeur,  en  remarquant  toutefois 
que  l'influence  du  volume  \'  diminue  à  mesure  que  le  piston  avance,  pour 
être  nulle  a  la  fin  de  course.  Le  volume  de  l'espace  neutre  entre  les  deux 
cylindres  a  donc  pour  effet  de  diminuer  la  pression  dans  le  cylindre  déten- 
deur, pendant  toute  la  durée  de  l'introduction  de  ce  cylindre.  La  loi  de 
cette  diminution  de  pression  serait  donnée  par  la  différence  entre  les 
ordonnées  correspondantes  prises  sur  la  courbe  de  détente  du  volume  v 
de  vapeur  à  la  pression  P,  passant  au  volume  V  à  la  pression  p,  et  sur  la 

î/P  +  V'p 
courbe  de  détente  du  volume  t?+V'  de  vapeur  k  la  pression  —       ", 

passant  au  volume  V  +  V  et  à  la  pression  p;  les  deux  courbes  étant  d'ail- 
leurs rapportées  sur  la  course  du  piston  du  cylindre  détendeur. 

La  contre-pression  sur  le  piston  du  cylindre  admetteur  subit  aussi  l'in- 
fluence du  volume  de  l'espace  neutre  entre  les  deux  cylindres,  et  la  dimi- 
nution de  cette  contre-pression  suit  la  même  loi  que  la  diminution  de  pres- 
sion dans  le  cylindre  détendeur.  Ce  que  l'on  gagne  sur  la  contre-pression 
du  cylindre  admetteur  est  juste  égal,  par  unité  de  surface,  à  ce  que  Ton  perd 
sur  Feffort  moyen  du  cylindre  détendeur;  mais  en  raison  de  la  plus 
grande  étendue  de  la  surface  du  piston  de  ce  dernier  cylindre,  il  en  résulte 
finalement  une  perte  de  travail  moteur. 

L'hypothèse  d'une  température  constante  ne  peut  être  réalisée  en  pra- 
tique, et  la  perte  de  travail  moteur  signalée  ci-dessus  est  encore  augmentée 
par  les  refroidissements  de  la  vapeur  dans  les  espaces  neutres,  et  parla 
rapidité  du  mouvement  de  Tappareil  moteur,  qui  fait  que  l'égalité  de  pres- 
sion n'a  pas  le  temps  de  s'é'tablir  dans  toute  l'étendue  des  volumes  en  com- 
munication. Les  courbes  d'indicateur  montrent  en  effet  que,  si  les  espaces 
neutres  sont  considérables  et  le  mouvement  de  rotation  rapide,  il  y  a  une 
.différence  sensible  entre  la  contre-pression  du  cylindre  admetteur  et  la 
pression  initiale  dans  le  cylindre  détendeur.  Dans  les  meilleures  machines 
Woolf,  cette  différence  vaut  en  moyenne  0,15  de  la  pression  initiale  d'éva- 
cuation au  cylindre  admetteur  {n*^^^),  soit  environ  un  quart  d'atmosphère, 
ri  importe  donc  de  réduire  au  strict  nécessaire  le  volume  d'évacuation 
des  cylindres  admetteurs. 
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Dans  les  machines  Woolf  à  points  morts  discordants  (n*  10),  Tespaoe 
neutre,  réduit  a  de  justes  proportions,  est  nécessaire  pour  éviter  une  trop 
forte  compression  dans  le  cylindre  admetteur  au  moment  où  Tintroduction 
du  cylindre  détendeur  cesse.  Il  n*en  est  pas  de  même  dans  les  machines  à 
points  morts  concordants,  et  quelque  faible  que  puisse  être  en  pratique 
le  volume  de  cet  espace  neutre,  il  est  toujours  suffisant  pour  parer  aux 
inconvénients  qui  pourraient  résulter  de  ce  que  Tévacuation  du  cylindre 
admetteur  et  Tintroduction  du  cylindre  détendeur  ne  s'ouvrent  pas  et  ne 
se  ferment  pas  rigoureusement  en  même  temps. 

Les  dispositions  adoptées  pour  réduire  les  volumes  des  conduits  de  com- 
munication entre  les  cylindres  des  machines  Woolf  à  points  morts  concoi;- 
dants,  varient  avec  le  type  de  machine  que  Ton  considère.  On  rapproche 
toujours  autant  que  possible  les  boîtes  à  tiroir,  en  ne  donnant  k  ces  der* 
nièrè8,  et  surtout  à  celle  du  cylindre  détendeur,  que  la  capacité  strictement 
nécessaire  vu  bon  fonctionnement  du  distributeur.  —  Dans  quelques  cas 
particuliers,  il  est  possible,  sans  augmenter  démesurément  le  volume  des 
orifices,  de  faire  distribuer  la  vapeur  dans  les  deux  cylindres  par  un  tiroir 
unique  ainsi  que  Je  représente  la  fig.  2,  'pl,  YI,  pour  deux  cylindres  Tun 
dans  Fautre.  L'espace  neutre  entre  les  deu«  cylindres  est  ici  réduit  au 
volume  du  conduit  Ej,  pratiqué  dans  Fépaisseur  du  tiroir;  mais  cette  dis- 
position exige  une  régulation  particulière  pour  le  cylindre  détendeur,  dont 
il  est  parlé  au  n<>34,.  —  Lorsque  chaque  cylindre  a  son  tiroir  particulier, 
le  volume  du  conduit  d'évacuation  du  cylindre  admetteur,  réduit  autant 
que  possible,  est  toujours  en  pratique  plus  que  suffisant.  On  cherche  alors 
à  combattre  Tinfluence  de  ce  volume  en  l'entourant  d'une  chemise  de 
vapeur,  de  telle  sorte  que  ses  parois  soient  toujours  à  une  température 
plus  élevée  que  celle  du  fluide  qu'il  renferme»  ce  qui  produit  les  bons 
résultats  expliqués  au  n*  33,. 

li*  SS,  Sovipape  4e  sûreté  ;  porn^eurs  et  enveloppe  des 
cylindres.  —  Réeliaviarevir  de  ipranfi  piston.  —  Les  sou- 
papes de  sâreté  des  cylindres  ont  reçu  peu  de  modifications;  la 
^.  3  représente  le  dernier  type  appliqué  par  l'usine  des  forgt^  et 
chantiers  de  la  Méditerranée  sur  les  machines  du  Tourville» 


Le  bouchon  D  se  fixe  sur  le  couvercle  ou  sur  le  fond  G  du  cylindre  qui 
est  percé  pour  le  recevoir.  Ce  bouchon' D  est  évidé  et,  dans  sa  partie  inté- 
rieure est  ajusté  le  siège  a  d'une  soupape  en  bronze  A;  cette  soupape  est 
guidée  par  une  contre-tige  i,  qui  se  meut  dans  une  gaine  venue  de  fonte 
avec  le  siège  a.  La  partie  extérieure  de  là  soupape  À  est  plane  et  affleure 
le  bord  du  siège  a;  le  tout  est  recouvert  par  un  clapet  en  caoutchouc  A', 
capelé  sur  un  bout  de  tige  2  de  la  soupape  eu  —  Un  disque  annulaire  B,  à 
bords  recourbés,  appuie  le  clapet  A'  sur  le  plan  commun  du  siège  a  et  de 
la  soupape  A;  ce  disque  porte,  au  centre,  un  tenon  qui  appuie  directement 
sur  la  soupape  A.  Enfin,  ce  disque  est  contre-tenu  par  une  série  de  ressorts 
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paraboliques  R,  R,  deux  k  deux  dans  le  même  plan  et  croisés  par  paire  k 

„    ,        angle  droit;  les  extrémités  de 

Wg.  3.-  S^pafcie^é  iccUnire.-  BcheU.  1/i».      ^J  ^^^^  ^^^    ^.^^^ 

Coupe  verticale.  ,  «««,., 

les  nervures  3,  3.  Tout  le  sys- 
tème est  serré  par  la  vis  d 
taraudée  dans  un  manchon  en 
bronze  emprisonné  dans  le 
couvercle  D'  de  la  boîte,  et 
dont  la  pointe  vient  appuyer 
sur  un  croisillon  b  qui  em- 
brasse le  ressort  extérieur. 
Lors  du  fonctionnement  de  la 
soupape,  Teau  s*écoule  dans 
la  cale  par  l'ouverture  4  pra- 
tiquée à  la  partie  inférieure 
du  couvercle  D'. 


Robincto  par^eers. — Les  moyens  généralement  employés 
pour  purger  les  cylindres  consistent  en  de  simples  robinets  se  ma- 
nœuvrant à  la  main.  Ces  robinets  sont  laissés  ouverts  au  départ, 
jusqu'à  ce  qu'ils  ne  donnent  plus  d'eau;  en  marche  on  les  ouvre 
pendant  les  périodes  d'introduction,  pour  faire  évacuer  l'eau  con- 
tenue dans  les  cylindres,  et  provenant  soit  des  condensations  de  la 
vapeur,  soit  des  entraînements  d'eau.  La  manœuvre  de  ces  robinets 
se  fait  sans  trop  de  difficulté  avec  les  machines  à  mouvement  lent, 
et  on  les  ferme  généralement  à  temps,  lorsque  la  pression  de  la  va- 
peur est  égale  à  la  pression  atmosphérique,  pour  ne  pas  permettre 
à  l'air  de  rentrer  et  de  fsdre  tomber  le  vide,  ce  qui  aurait  lieu  quelques 
instants  après.  Mais  avec  les  mouvements  de  rotation  rapides,  la 
fermeture  de  ces  robinets  ne  peut  être  efifectuée  assez  promptement 
pour  prévenir  les  rentrées  d'air,  et  il  en  résulte  une  chute  du  vide 
toutes  les  fois  qu'il  faut  purger  les  cylindres. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  on  a  imaginé  d'adapter  aux 
robinets  purgeurs  une  petite  soupape  contre-tenue  par  un  faible  res- 
sort, et  qui  se  ferme  dès  que  la  pression  dans  le  cylindre  est  égale 
à  la  pression  atmosphérique.  Cette  disposition  est  représentée  par 
la  /Sg.  3  pi.  VI,  dont  voici  la  légende  : 
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R     Robinet  en  bronze  pour  purger  le  bant  du  cylindre  ;  ce  robinet  est  fixé  sur  le  fond  de       Pig.  S, 

cet  organe,  à  côté  du  robinet  purgeur  du  bas,  qui  présente  d'ailleurs  la  même  dis-       PI.  VI. 

position,  afin  qu'on  puisse  les  manœuvrer  tous  les  deux  avec  facilité  et  sans  se 

déplacer. 
R     Tubulure  faisant  communiquer  le  robinet  R  avec  le  baut  du  cylindre,  au  moyen  d'un 

tnyautage  convenablement  disposé. 
C     Tubulure  d'écbappement  de  Teau  provenant  de  la  vapeur  condensée  dans  le  cylindre, 
c      Clapet  en  bronze  avec  tige  et  contre- tige,  s'ouvrant  de  baut  en  bas.  Ce  clapet  est 

appuyé  par  le  ressort  k  boudin  r  sur  un  siège  creusé  dans  la  partie  inférieure  de  la 

tubulure  G.  Sa  tige  est  guidée  par  la  plaque  D  qui  sert  de  butée  an  ressort  r;  sa 

contre-tige  est  guidée  par  un  croisillon  logé  dans  la  tubulure  C  et  venu  de  fonte 

avec  le  robinet. 
D     Plaque  servant  de  point  d'appui  au  ressort  r;  elle  est  maintenue  par  les  boulons  d 

qui  traversent  la  plaque  D  et  une  collerette  qui  termine  la  tubulure  C.  Ces  boulons 

servent  en  outre  à  donner  an  ressort  r  une  tension  suffisante. 
t      Tige  cylindrique,  terminée  k  sa  partie  inférieure  par  un  carré  encastré  dans  la  clef  dm 

robinet;  cette  tige  se  prolonge  jusqu'au-dessus  du  parquet  supérieur  de  la  machine, 

et  porte  à  son  extrémité  un  petit  levier  au  moyen  duquel  on  manœuvre  la  clef  du 

robinet  purgeur. 

Lorsqu'il  y  a  des  entraînements  d'eau  au  cylindre,  ou  simplement 
des  condensations  occasionnant  des  claquements,  on  ouvre  le  ro- 
binet purgeur  et  l'eau  s'écoule  par  ce  robinet  tant  que  la  pression  de 
la  vapeur  est  supérieure  à  la  pression  atmosphérique  augmentée  de 
la  charge  du  ressort  r  sur  le  clapet.  La  tension  de  ce  ressort  étant 
d'ailleurs  relativement  faible,  le  clapet  ne  retombe  sur  son  siège  que 
vers  le  moment  où  l'eau  cesserait  -d'évacuer  le  cylindre  et  où  l'wr 
pénétrerait  dans  ce  récipient.  Le  robinet  peut  être  laissé  ouvert  pen- 
dant toute  la  course  du  piston  sans  qu'on  ait  à  craindre  des  rentrées 
d'air,  et  sa  fermeture  n'est  efifectuée  que  lorsqu'on  reconnaît,  au  sif- 
flement de  la  vapeur,  que  toute  l'eau  a  été  expulsée. 

Penn  a  appliqué  sur  ses  machines  à  fourreau  un  système  de  purge  qui 
a  de  llanalogie,  quand  au  clapet,  avec  celui  dont  il  vient  d'être  question. 
La  boîte  à  tiroir  est  surmontée  d'une  caisse  en  deux  compartiments,  appelée 
séparcUeur,  et  dans  laquelle  la  vapeur  est  obligée  de  passer  pour  arriver  à 
la  boite  à  tiroir.  La  vapeur  change  brusquement  de  direction  dans  le  sépa- 
rateur et  se  dépouille  de  Teau  qu'elle  peut  contenir;  cette  eau  est  évacuée 
à  la  bâche  h,  eau  douce  par  des  robinets  de  purge  ordinaires.  Chaque  orifice 
du  cylindre  communique  avec  le  séparateur  par  un  petit  canal  particulier 
fermé  par  un  clapet  que  maintient  un  léger  ressort  à  boudin.  Ce  clapet 
est  chargé  par  la  pression  de  la  vapeur  du  séparateur  qui  est  toujours  un 
peu  supérieure  k  la  pression  initiale  du  cylindre;  le  petit  ressort  n'est  là 
que  comme  garantie  pour  empêcher  le  clapet  d'être  emporté  dans  un  refou- 
lement brusque.  Â  chaque  coup  de  piston,  le  clapet  purgeur  s'ouvre  pen- 
dant la  période  de  compression,  s'il  y  a  de  l'eau  dans  le  cylindre  en  quan- 
tité suffisante  pour  remplir  les  espaces  neutres.  Les  cylindres  sont  d'ailleurs 
toujours  pourvus  de  soupapes  de  sûreté,  et  même  de  robinets  de  purge  à  la 
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main  placés  k  la  partie  inférieure.  L'emploi  des  clapets  purgeurs  dont  il 
vient  d'être  question  est  très-avantageux  pour  ménager  les  soupapes  de 
sûreté  des  cylindres  et  pour  les  conserver  par  suite  plus  longtemps  étan- 
ches. 

Ajoutons  que  pour  les  machines  à  condensation  par  surface,  les 
tuyaux  des  robinets  purgeurs  aboutissent  à  la  bâche  à  eau  douce. 
D'autre  part,  les  cylindres  à  basse  pression  des  machines  Woolf  se 
purgent  très- souvent  au  condenseur,  et  les  soupapes  adaptées  aux 
robinets  purgeurs  ne  sont  pas  alors  indispensables.  Le  plus  souvent, 
toutes  les  purges,  même  celles  des  enveloppes  des  cylindres,  abou- 
tissent à  un  tuyau  commun  qui  sert  de  collecteur  et  qui  amène  l'eau 
au  condenseur. 

Enveloppes  des  eylindres. — Les  enveloppes  des  cylindres 
sont  réchaufifantes  ou  isolantes  ;  les  premières  contiennent  de  la  va- 
peur; les  secondes  sont  tout  simplement  une  sorte  de  revêtement 
forn^  de  matières  mauvaises  conductrices  de  la  chaleur. 

Cbeiiaises  4e  wmpewkv.  —  Nous  avons  expliqué  aun""  8,,  le  rôle 
avantageux  que  remplissent  les  chemises  de  vs^ur  ;  nous  ne  nous  oc- 
cuperons ici  que  de  leur  disposition  matérielle.  —  Les  chemises  con- 
sistent en  une  gatne  métallique  qui  entoure,  à  une  certaine  distance, 
la  surface  externe  des  cylindres,  et  le  plus  souvent,  en  outrç,  en 
double  fonds  rapportés  à  chaque  extrémité  de  ces  récipients.  Les 
espaces  vides  ainsi  ménagés  sont  remplis  de  vapeur  destinée  à  ré- 
chauffer les  parois  de  cylindre  en  contact  avec  elle.  —  Toutes  les 
parties  extérieures  de  la  chemise  sont,  par  ailleurs,  revêtues  d'une 
enveloppe  de  matières  isolantes.  —  L'emploi  des  chemises  de  va- 
peur n'est  devenu  général  qu'avec  les  machines  Woolf;  tantôt  elles 
sont  appliquées  à  tous  les  cylindres,  tantôt  elles  sont  seulement 
appliquées  aux  cylindres  détendeurs.  —  Les  machines  à  détente 
simple  en  sont  plus  rarement  pourvues.  —  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  che- 
mises sont  le  plus  souvent  du  même  jet  de  fonte  que  les  cylindres; 
plus  rarement,  elles  sont  rapportées  et  fixées  sur  les  cylindres  au 
moyen  de  collerettes  adhoc. 

DanA  quelques  appareils  moteurs  tels  que  les  machines  Woolf  à  trois 
cylindres  côte  à  côte,  les  cylindres  détendeurs  sont  pouvus  d'enveloppes 
dans  lesquelles  la  vapeur  passe  avant  de  pénétrer  dans  le  cylindre  admefc- 
teur.  C'est  la  disposition  qu*on  remarque  sur  les^.  3,  tect  3,  pi.  I,  et  sur 
ie^fig.  3,  sect  i,  fig.  'i^^tecL  2  etfig,  4,  secL  3  de  la  pL  UL  La  même  dispo- 
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sition  d^enveloppes  existe  pour  les  machines  à  trois  cyUodr«%s  indépeur 
dants  de  Ja  sect,  2,  pi,  1.  -**  Si  l'on  conaidèie  les  figures  que  nous  venons 
de  désigner,  on  reconnaît  que  la  rapeur  ayant  un  passage  direct  entre 
chaque  cylindre  et  sa  botte  à  tiroir,  la  circulation  dans  les  enveloppes  est 
très-faible  sinon  nulle.  11  en  résulte  que  la  vapeur  reste  stationnaire  dana 
la  partie  base  de  ces  enveloppes  et  a'y  condense  rapidement,  ce  qui  oblige 
à  des  purges  fréquentes.  Si  on  laisse  a*accumaler  Feau  dans  ces  enveloppes, 
llnfluence  de  ces  dernières  peut  devenir  plus  nuisible  qu'utile;  en  efieti 
l'eau  se  refroidit  au  contact  de  la  paroi  extérieure,  et  comme  elle  ne  peut 
être  réchauffée  par  la  vapeur,  elle  ne  tarée  pas  à  prendre  de  la  chaleur  an 
cylindre  au  lieu  de  lui  en  donner:  Cette  eau  peut  d'ailleurs  être  entraînée 
dans  un  coup  de  roulis  ou  de  tangage,  et  occasionner  de  fortes  projections, 
an  moment  peut-être  où  la  machine  prend  une  aUure  inaccoutumée  par 
suite  de  Témerslon  partielle  de  Thélice. 

H  est  vrai  que  si  la  vapeur  était  obligée  de  circuler  dans  les  enveloppes, 
cette  vapeur  n'arriverait  pas  suffisamment  sèche  au  cylindre  ad  metteur, 
surtout  aux  allures  modérées,  ce  qui  pourrait  avoir  de  graves  inconvé- 
nients. En  raison  de  la  faible  pression  de  régime  de  ces  machines,  et,  prin- 
cipalement pour  les  machines  Woolf,  du  volume  considérable  des  conduits 
d'évacuation  du  cylindre  admetteur,  il  est,  en  effet,  de  toute  nécessité  de 
n'admettre  dans  ce  dernier  cylindre  que  de  la  vapeur  parfaitement  sèche, 
si  on  veut  éviter  la  présence  de  Teau  dans  les  cylindres  détendeurs.  Aussi 
la  disposition  dont  nous  venons  de  parler  n'est  pas  trop  désavantageuse, 
pourvu  toutefois  que  les  enveloppes  soient  souvent  purgées,  afin  que  l'eaa 
provenant  de  la  vapeur  condensée  y  séjourne  le  moins  possible.  —  Il  va  de 
soi  que  lorsque  la  vapeur  des  enveloppes  doit  travailler  dans  les  cylindres, 
cette  vapeur  doit  être  surchauffée  à  la  chaudière,  afin  qu'elle  ne  contienne 
que  peu  ou  même  point  d'eau  si  c'est  possible,  au  moment  de  rintr<^ 
duction. 

Sur  la  plupart  des  nouveaux  appareils,  la  vapeur  qui  travaille  dans  les 
cylindres  ne  passe  pas  dans  les  enveloppes  réchauffantes  ;  ces  dernières  sont 
remplies  par  de  la  vapeur  venant  directement  des  chaudières,  Teau  prove- 
nant de  la  condensation  retournant  d'elle-même  aux  générateurs,  comme 
dans  les  machines  à  pilon,  sect.  2  et  3,i)/.  II,  ou  bien  étant  évacuée  k  la 
bâche  à  eau  douce  au  moyen  de  robinets  purgeurs  manœuvres  à  la  main. 
Les  cylindres  admetteurs  sont  pourvus  d'enveloppes  réchauffantes  comme 
les  cylindres  détendeurs;  mais  cela  n'est  réellement  nécessaire  que  si  la 
vapeur  doit  subir  un  degré  notable  de  détente  naturelle  dans  ces  cylindresu 
Daiis  tous  les  cas,  la  vapeur  des  enveloppes  doit  être  aqueuse,  car  elle 
apporte  alors  sous  le  même  volume  une  plus  grande  quantité  de  chaleur 
et  peut  maintenir  la  température  du  cylindre  plus  élevée.  Il  arrive  même, 
pour  les  cylindres  à  basse  pression  des  machines  Woolf,  que  la  différence 
entre  la  température  de  ces  cylindres  et  celle  de  la  vapeur  qu'ils  contiens 
nent,  est  suffisante  pour  que  cette  vapeur  se  dépouille  complètement  de 
Feau  provenant  de  sa  condensation  partielle  dans  le  conduit  d'évacuation 
du  cylindre  admetteur.  La  partie  de  la  vapeur  en  contact  avec  la  paroi 
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intérieure  du  cylindre,  pourrait  même  subir  un  léger  degré  de  surchauffé 
si  le  mouvement  du  piston  était  suffisamment  lent. 

La  température  à  laquelle  doivent  être  maintenus  les  cylindres  déten* 
deurs  des  machines  Woolf,  pour  éviter  toute  condensation  dans  leur  inté- 
rieur, n'étant  pas  très-élevée,  on  a  songé  à  faire  réchauffer  ces  cylindres 
par  de  la  vapeur  prise  dans  une  chaudière  spéciale,  alimentée  à  Teau 
salée  et  fonctionnant  à  une  température  inférieure  à  celle  des  générateurs 
à  eau  douce.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  le  troisième  cylindre  détendeur  des 
machines  John  Elder  et  C^  (n*  2814).  L'eau  provenant  de  la  condensation 
de  la  vapeur  dans  Fenveloppe  de  ce  troisième  cylindre,  est  évacuée  k  la 
bftche  et  sert  à  réparer  les  pertes  d'alimentation. 

Les  avantages  résultant  de  remploi  des  enveloppes  de  vapeur  réchauf- 
fante non  en  communication  avec  les  cylindres,  sont  encore  augmentés 
)>ar  l'introduction  de  cette  même  vapeur  dans  les  doubles  fonds  des  cou- 
vercles, ainsi  que  dans  les  vides  du  piston,  surtout  dans  les  machines  où 
la  course  du  piston  est  faible,  comparativement  au  diamètre  du  cylindre. 

BiiTeloppes  Isolantes.  —  Les  enveloppes  isolantes  appliqfuées 
sur  les  cylindres  et  les  boîtes  à  tiroir,  ont  pour  but  de  préserver  le 
métal  du  contact  de  Tair  et  de  diminuer  la  quantité  de  chaleur  per- 
due extérieurement.  Voici  la  disposition  la  plus  généralement  adoptée 
et  qu'on  trouve  appliquée  sur  un  grand  nombre  de  bâtiments.  — 
Les  cylindres  sont  recouverts  de  feuilles  de  feutre  appliquées  dans 
le  sens  de  la  circonférence  et  séparées  par  des  lattes  de  bois,  légè- 
rement plus  épaisses,  fixées  sur  la  paroi  du  cylindre  par  des  vis  à 
bout  perdu.  Par  dessus  ce  feutrage  se  placent  des  lattes  en  bois»  peu 
larges,  mises  dans  le  sens  des  génératrices  et  maintenues  par  des  vis  à 
tète  fraisée,  qui  se  taraudent  dans  les  lattes  inférieures;  Texistence  de 
ces  dernières  n'a  pas  d'autre  objet  que  de  servir  de  moyen  de  fixa- 
tion au  revêtement  extérieur.  Les  bandes  de  feutre  qui  se  trouvent 
ainsi  emprisonnées  ne  doivent  pas  être  comprimées,  car  c'est  une 
condition  très^favorable  à  la  non-déperdition  du  calorique. 

Béeliaairenrs  de  iprands  ptofens.  —  Dans  leurs  machines 
Woolf  à  pilon,  représentées  en  sect.  2,  pL  II,  Humphrys  et  Tennant  ne 
se  sont  pas  contentés  de  faire  circuler  la  vapeur  réchauffante  dans  les 
enveloppes  des  cylindres  et  dans  les  doubles  fonds  de  leurs  couvercles; 
ils  ont  aussi  fait  circuler  cette  vapeur  dans  les  vides  des  grands  pistons, 
afin  que  la  surface  de  cet  organe  ne  soit  pas  un  agent  refroidissant  pour  la 
vapeur  qui  travaille  dans  le  cylindre  détendeur.  Le  système  au  moyen 
duquel  ces  grands  pistons  sont  réchauffés  est  représenté  par  les  fig.  4, 
pi,  VI;  c'est  à  grande  échelle  l'appareil  L  de  la  fig,  1,  secL  2,  pL  IL  —  En 
voici  la  légende  : 


Digitized  by 


Google 


CYLINDRES  A  VAPEUR  ET  ACCESSOIRES,  ETC.  —  N*  33^       801 

A     Cylindre  creux  fixé  par  un  joint  étanehe  ancouYerde  dn  cylindre  détendeur;  les  deux       Pig*  *i 
collerettes  du  cylindre  A  portent  intérieurement  des  prease-étoupe  placés  Yis-brTis,      PI-  'V^l- 
et  qu'on  serre  en  passant  la  clef  par  des  fenêtres  ménagées  sur  le  pourtour  de  ce 
cylindre. 

B  Cylindre  en  bronze  fixé  par  un  joint  étanehe  à  la  partie  inférieure  du  cylindre  A.  La 
longueur  du  cylindre  B  est  supérieure  à  la  course  du  piston. 

D  Tuyau  faisant  communiquer  les  lides  du  couvercle  du  cylindre  détendeur  avec  Tinté- 
rieur  du  cylindre  en  bronze  B. 

K  Tube  en  bronze  logé  en  partie  dans  le  cylindre  B  et  traversant  les  deux  presse-étoupe 
du  cylindre  A,  pour  venir  se  tarauder  dans  la  partie  inférieure  du  grand  piston.  La 
longueur  du  tube  K  est  assez  grande  pour  que  son  extrémité  ne  s'engage  jamais 
dans  le  presse-étoupe  inférieur  du  cylindre  A. 

k  Tige  pleine  en  bronze ,  logée  dans  le  tube  K  et  taraudée  dans  la  partie  supérieure  du 
grand  piston,  où  elle  est  maintenue  par  un  écrou  faisant  frein.  Cette  tige  porte  une 
emba3e  qui  passe  librement  dans  le  taraudage  de  la  partie  inférieure  du  piston,  et 
contre  laquelle  vient  butter  le  tube  K.  La  communication  entre  Tintérieur  du  grand 
piston  et  le  tube  K  est  établie  par  quatre  fenêtres  pratiquées  dans  la  partie  supé- 
rieure de  ce  tube,  depuis  Tembase  de  la  tige  A  jusqu'à  l'affleurement  de  la  paroi  du 
piston. 

F  Tuiiiilure  qui  amène  dans  un  collecteur  général,  l'eau  provenant  de  la  condensation  de 
la  vapeur  réchauffante. 

P     Piston  du  cylindre  défendeur. 

t      Vides  du  couvercle  du  cylindre. 

i'     Vides  du  piston  du  cylindre  détendeur. 

La  vapeur  réchauffante  qui  circule  dans  les  enveloppes  des  cylindres  et 
dans  les  doubles  fonds  de  leurs  couvercles,  pénètre  dans  le  cylindre  B  par 
le  tuyau  D,  de  sorte  que  le  cylindre  B  est  toujours  plein  de  vapeur.  L'eau 
provenant  de  la  vapeur  réchauffante  condensée  dans  les  enveloppes,  tombe 
aussi  dans  le  cylindre  B  qui  a  une  longueur  suffisante  pour  que  le  niveau 
de  cette  eau  n'atteigne  jamais  le  point  où  Textréniité  du  tube  K  termine  sa 
course.  La  vapeur  qui  remplit  le  cylindre  B  passe  dans  le  tube  K,  tout  au- 
tour de  la  tige  intérieure  ky  et  va  remplir  les  vides  du  piston.  L'eau  pro- 
venant de  la  condensation  de  la  vapeur  dans  ces  vides  s'écoule  naturelle- 
ment en  suivant  un  chemin  contraire  à  celui  de  la  vapeur;  l'existence  de 
la  tige  intérieure  k  facilite  cet  écoulement  qui  se  fait  d'ailleurs  plus  parti- 
culièrement quand  le  piston  s'élève.  —  L'extrémité  inférieure  du  cylindre  B 
est  plus  élevée  que  le  niveau  de  Teau  des  chaudières,  et  le  collecteur  sur 
lequel  s'embranche  le  tuyau  F  débouche  dans  le  générateur  un  peu  au- 
dessus  de  ce  niveau.  Gomme  la  communication  entre  la  chaudière  et  les 
enveloppes  des  cylindres  est  constante,  il  y  a  sensiblement  la  même  pres- 
sion dans  le  cylindre  B  et  dans  le  générateur;  l'eau  que  contient  le  cylindre 
B  s'écoule  par  suite  dans  la  chaudière  par  son  propre  poids.  —  MM.  Jofin 
Elder  et  O*  ont  adopté  un  réchauffeur  semblable  sur  quelques-unes  de 
leurs  machines  Woolf  à  pilon. 

H*  SS^  RéserToIr  Interniéflialre  ^or  mAclaine  UTo^lf. 
—  Dans  les  machines  Woolf  à  points  morts  concordants  (n*  9),  le  volume 
de  l'espace  neutre  entre  les  deux  cylindres  est  toujours  suffisant  pour 
parer  aux  inconvénients  qui  pourraient  résulter  de  ce  que  l'évacuation  du 
cylindre  admetteur  et  l'introduction  du  cylindre  détendeur  ne  s'ouvrent 
pas  et  ne  se  ferment  pas  rigoureusement  en  même  temps.  Il  n'en  est  pas 
de  même  dans  les  machines  à  points  morts  discordants  (n*  iO);  ces  ma- 
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chines  ont  besoin  d'un  réservoir  intermédiaire  pour  recevoir  la  vapeur  ([ui 
évacue  le  cylindre  admetteur  pendant  que  l'introduction  du  cylindre  dé- 
tendeur est  fermée,  afin  de  diminuer  la  perte  de  travail  résultant  de  la 
compression  qui  se  produit  alors  dans  le  premier  cylindre.  Mais  le  volume 
de  ce  réservoir  doit  être  réduit  au  strict  nécessaire,  afin  d'abaisser  le 
moins  possible  la  pression  initiale  du  cylindre  détendeur.  Dans  tous  le0 
cas  il  importe  que  ce  réservoir  soit  muni  d'une  enveloppe  de  vapeur  ré- 
chauffante, non-seulement  pour  prévenir  les  condensations  dans  son  inté- 
rieur, mais  aussi  pour  vaporiser  l'eau  provenant  de  la  vapeur  condensée 
dans  le  cylindre  admetteur. 

Dans  la  plupart  des  machines  à  pilon,  et  notamment  dans  celles  des 
forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée,  le  conduit  V,  Jig.  4,  sect.  3,  pL  II , 
qui  fait  suite  au  conduit  d'évacuation  E^  du  cylindre  admetteur,  contourne 
l'enveloppe  de  vapeur  de  ce  cylindre  et  est  réchauffé  par  cette  enveloppe; 
mais  la  quantité  de  chaleur  transmise  à  la  vapeur  qui  évacue  le  cylindre 
admetteur  est  très-faible,  et  si  cette  vapeur  contient  de  l'eau,  cette^u  ne 
peut  être  vaporisée.  —  Un  appareil  réchauffeur  plus  énergique  est  repré- 
^ct.  %  sente  en  sect.  5,  pL  lY;  la  légende  adjointe  à  cette  planche  en  donne  une 
description  détaillée.  Ce  réservoir  intermédiaire  appartient  à  une  machine 
YYoolf,  à  trois  cylindres  côte  à  côte  points  morts  à  90*  et  à  135*.  La  vapeur 
qui  évacue  le  cylindre  admetteur  pénètre  dans  le  réservoir  par  le  con- 
duit Y',  passe  dans  les  tubes  d  réchauffés  extérieurement  par  la  vapeur 
qui  arrive  de  la  chaudière  par  le  conduit  V,  et  est  enfin  amenée  dans  les 
boîtes  à  tiroir  des  cylindres  détendeurs  par  les  conduits  Y".  La  vapeur  ré- 
chauffante sort  du  réservoir  par  les  tuyaux  Y,  qui  la  conduisent  dans  les 
enveloppes  des  cylindres  détendeurs,  pour  être  ensuite  introduite  dans  le 
cylindre  admetteur.  La  disposition  dont  il  s'agit  est  très-efficace  pour  ré- 
chauffer la  vapeur  qui  évacue  le  cylindre  admetteur;  mais  la  vapeur  ré- 
chauffante n'apporte  plus  une  assez  grande  quantité  de  chaleur  dans  les 
enveloppes  des  cylindres  détendeurs  ;  la  température  de  ces  cylindres  est 
maintenue  moins  élevée  et  finalement  les  condensations  à  leur  intérieur 
sont  plus  considérables.  De  son  côté,  la  vapeur  sortant  des  enveloppes  à 
une  température  moins  élevée,  est  plus  apte  à  se  condenser  dans  le  cylindre 
admetteur  et,  par  suite,  à  amener  une  plus  grande  quantité  d'eau  dans  le 
réservoir  intermédiaire.  C'est  un  cercle  vicieux,  et  le  réservoir  dont  il  s'agît 
ne  serait  véritablement  efficace  que  si  la  vapeur  réchauffante  était  dispensée 
(j[e  travailler. 

Au  lieu  d'employer  de  la  vapeur  pour  réchauffer  le  réservoir  intermé- 
diaire des  machines  Woolf,  quelques  constructeurs  ont  imaginé  de  faire 
passer  la  vapeur  qui  évacue  le  cylindre  admetteur  dans  un  véritable  sur- 
chauffeur placé  à  la  base  de  la  cheminée.  Le  moyen  est  certainement  éco- 
nomique, mais  il  entraîne  avec  lui  tous  les  inconvénients  d'une  surchauffé 
qull  est  impossible  de  régler,  et  qui,  le  plus  souvent,  est  exagérée,  sans 
compter  que  la  longueur  des  conduits  de  communication  entre  les  deux 
cylindres  doit  occasionner  une  chute  considérable  de  pression  dans  le 
cylindre  détendeur.  Il  serait  préférable  d'utiliser  les  gaz  de  la  combustion 
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pour  chauffer  une  petite  chaudière  destinée  à  fournir  la  vapeur  réchauf- 
fante au  réservoir  intermédiaire  et  aux  enveloppes  des  cylindres. 

Dans  quelc^ues  machines  Woolf,  les  cylindres  détendeurs  sont  munis 
d*un  organe  de  détente  variable  qui  permet  de  réduire  Fintroduction  de 
ees  cylindres,  jusqu'à  ce  qu'on  soit  arrivé  à  Tégalité  de  travail  entre  U 
cylindre  admetteur  et  le  cylindre  détendeur  correspondant.  Quelquefois, 
la  diminution  de  l'introduction  du  cylindre  détendeur  est  tout  simplement 
obtenu  par  un  changement  de  suspension  du  secteur  qui  conduit  le  tiroir 
de  ce  cylindre.  Dans  tous  les  cas,  le  réservoir  intermédiaire  est  alors  muni 
d'une  soupape  de  sûreté  destinée  à  prévenir  tout  accident,  en  empêchant 
la  vapeur  de  ce  réservoir  de  prendre  une  pression  supérieure  k  la  pression 
initiale  dans  le  cylindre  admetteur.  L'action  de  ce  dernier  cylindre  serait 
en  effet  annulée  au  bout  de  peu  de  temps,  s'il  évacuait  par  coup  de 
piston,  un  volume  de  vapeur  plus  grand  que  celui  qui  est  admis  dans  le 
cylindre  détendeur.  La  soupape  de  sûreté  en  question  est  surtout  néces- 
saire avec  un  réservoir  intermédiaire  réchauffé,  et  principalement  quand 
le  cylindre  admetteur  n'est  pas  muni  d'une  enveloppe  de  vapeur,  ou  qu'il 
y  a  une  détente  naturelle  notable  dans  ce  cylindre.  Il  peut  arriver  alors 
qu'en  raison  de  la  revaporisation  de  l'eau  apportée  par  la  vapeur  dans 
le  réservoir  intermédiaire,  la  diminution  de  l'introduction  du  cylindre 
détendeur  fasse  prendre  k  la  vapeur  du  réservoir  une  pression  trop 
élevée. 

1%"'  SS,  Syslèiiaeii  récento  poar  serrai^e  et  ^ amlivre  de 
pre««e-étoape.  —  C^Arnltarefl  aaiCo-laibrlilaiiie«.  — *  Les 

nouveaux  systèmes  adoptés  pour  les  presse-étoupe  des  tiges  de 
piston  et  qui  permettent  de  serrer  les  garnitures  en  marche ,  du 
parquet  même  de  la  machine,  sont  représentés  par  les  fig.  5  et 
6,  pi.  VI. 

Système  des  chAntlera  et  ateliers  de  rOeéan.  —  La  /Ig.  5, 
pi.  YI,  représente  le  dispositif  imaginé  par  l'usine  des  chantiers  et 
aitUers  de  t Océan  et  appliqué  aux  presse-étoupe  des  tiges  de  piston, 
dans  quelques  machines  Woolf  à  trois  cylindres  construites  par  cette 
usine.  Voici  la  légende  de  cette  figure  : 

▲     Botte  k  étoupe  de  tige  de  piston;  cette  botte  fait  partie  du  couvercle  du  cylindre;  elle      pig.  5^ 
porte  dans  le  fond  une  bagne  en  bronze,  comme  les  presse-étoupe  ordinaires.  pj,  yi^ 

B  Chapeau  de  presse-étoupe,  en  bronze.  Ce  chapeau  n'a  pas  les  oreilles  qui  serrent 
d'habitude  au  serrage  ;  sa  longueur  est  plus  que  double  de  la  quantité  dont  il  doit 
pénétrer  dans  la  boite  k  étoupe  lors  d'un  serrage  k  bloc.  Il  est  taraudé  extérieure- 
ment sur  la  partie  qui  n'est  pas  destinée  k  pénétrer  dans  la  botte  k  étoupe,  et  porte 
un  quadruple  filet  carré  de  pas  k  gauche.  A  la  base  du  taraudage  se  trouvCi  venu  de 
fonte  avec  le  chapeau,  un  bras  D  qui  sert  k  le  faire  tourner. 

B'  Plaque  en  fer  qui  sert  d'écrou  k  la  partie  taraudée  du  chapeau  B.  Cette  plaque  est 
maintenue  sur  la  botte  k  étoupe  par  les  deux  goujons  b,  qui  serrent  d'ailleurs  de 
moyen  de  serrage  lorsqu'on  change  complètement  les  tresses  ou  qu'on  recharge  la 
botte  k  étoupe.  Les  goujons  6  sont  placés  snivant  le  diamètre  tertical  du  cylindre; 
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ils  agissent  snr  le  chapeau  B  par  rintermédiaire  de  la  plaqne  B'  qui  sert  d'écron  k 

ce  chapeau. 
D     Bras  tcdu  de  fonte  avec  le  chapeau  B,  et  qui  sert  k  manœuvrer  ce  chapeau  en  marche, 

pour  serrer  le  presse-étoupe-  Ce  bras  porte  k  son  extrémité  une  petite  fourche  snr 

laquelle  est  articulée  la  douille  F. 
G     Vis  k  une  seul  filet  carré,  taraudée  dans  la  douille  F.  Cette  fis  est  verticale  dans  sa 

position  moyenne  ;  elle  est  prolongée  par  une  longue  tige  dont  la  partie  supérieure 

est  terminée  par  une  rotule  3»  prise  dans  la  pièce  K. 
K     Pièce  fixe  sur  le  couvercle  du  cylindre,  k  la  hauteur  du  parquet  supérieur  de  la  ma- 
chine, et  dans  laquelle  se  meut  la  rotule  3  de  la  vis  G.  La  pièce  K  est  en  deux 

parties  reliées  par  de  petits  boulons. 
T     Tige  de  piston. 

s      Vides  des  doubles  fonds  du  couvercle  du  cylindre. 
1      Tuyau  de  graissage  du  presse-étoupe. 
8      Botte  de  graissage,  noyée  entre  deux  épaisseurs  de  tresses.  Cette  botte  est  en  bronze 

d*un  seul  morceau;  elle  est  formée  de  deux  couronnes  circulaires»  légèrement 

creuses  sur  leurs  faces  extérieures  pour  faciliter  Tapplication  des  tresses  contre  la 

tige,  et  reliées  par  des  nervures  formant  entretoise. 
3      Rotule  autour  de  laquelle  oscille  la  vis  G.  Sur  le  sommet  de  cette  rotule  est  creusé  un 

évidement  hexagonal  4 ,  destiné  k  recevoir  une  clef  k  tenons  au  moyen  de  laquelle 

on  fait  tourner  la  vis  G. 

Lorsqu'on  garnit  la  botte  &  étoupe  pour  la  première  fois  et  lors- 
qu'on veut  la  recharger,  la  vis  G  est  desserrée  de  manière  que  le 
bras  D  prenne  une  position  inclinée  à  A5*  environ  au-dessous  de  Thon- 
zontale.  Dans  cette  position  du  bras  D,  le  chapeau  du  presse-étoupe 
est  complètement  taraudé  dans  la  plaque  B'.  On  enlève  alors  le  bou- 
lon qui  relie  la  douille  de  la  vis  6  au  bras  D,  et  le  chapeau  du  presse- 
étoupe  devient  indépendant.  Les  écrous  des  goujons  6  étant  enlevés, 
on  retire  le  chapeau  B  en  même  temps  que  la  plaque  B',  comme 
dans  un  presse-étoupe  ordinsdre.  Il  faut  avoir  la  précaution  de  mettre 
dans  le  fond  de  la  botte  à  étoupe,  entre  la  bague  en  bronze  et  la 
botte  de  graissage,  un  nombre  suffisant  de  tresses  pow*  que  la  partie 
la  plus  avant  de  cette  botte  démasque  tout  juste  le  trou  par  lequel 
le  suif  pénètre  dans  la  botte  à  étoupe.  Le  premier  serrage  s'effectue 
au  moyen  de  goujons  6,  conmie  s'il  s'agissait  d'un  presse-étoupe 
ordinaire,  puis  on  remet  en  place  le  boulon  qui  relie  la  douille  de 
la  vis  6  au  bras  D,  ce  bras  étant  toujours  incliné  à  iô*"  au-dessous 
de  l'horizontale.  —  Lorsqu'au  bout  d'un  certain  temps  de  marche 
la  garniture  du  presse-étoupe  est  lâche,  ce  qu'on  reconnaît  facile- 
ment, soit  aux  petites  fuites  qui  se  reproduissent,  soit  au  ballottement 
du  chapeau,  on  agit  sur  la  vis  6  au  moyen  de  la  clef  à  tenons,  et  on 
remonte  le  bras  D  qui  fait  tourner  le  chapeau  B.  Ge  dernier  se  dé- 
visse de  la  plaque  B'  qui  lui  sert  de  point  d'appui,  et  pénètre  de  plus 
en  plus  dans  la  botte  à  étoupe  en  comprimant  les  tresses.  Il  y  a  lieu 
de  remarquer  que,  pendant  cette  opération,  on  serre  toujours  carré- 
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noent,  si  on  a  eu  la  précaution  de  bien  placer  la  plaque  B'  parallè- 
lement à  la  tranche  de  la  boite  à  étoupe. 

Système  MMérIcate.  —  Le  système  américain,  employé  aussi 
par  les  forges  et  ehantien  de  la  Méditerranée  et  appliqué  indistincte- 
ment  a  tous  les  presse-étoupe,  est  représenté  par  la  fig.  6,  pi.  VI, 
dont  yoici  la  légende  : 

A     Boîte  à  étonpe  en  fer  oq  en  bronze,  fixée  par  un  joint  étanche  sur  le  convercle  dn      F<g*  ^* 
cylindre,  et  portant  dans  le  fond  une  bague  en  bronze  pour  le  frottement  de  la  tige      Pl>  '▼'!• 
de  piston.  Cette  botte  se  prolonge  en  dehors  du  couvercle  du  cylindre  et  toute  la 
partie  saillante  est  taraudée  extérieurement,  à  simple  filet  carré. 

B  (Chapeau  de  presse-étoupe,  formé  simplement  d'une  bague  cylindriqtie  en  bronze,  qui 
s*engage  dans  Tintérieur  de  la  botte  à  étoupe. 

B'  Écrou  cylindrique  destiné  à  pousser  le  chapeau  B  pour  le  faire  pénétrer  dans  la  botte 
à  étoupe.  Cet  écrou  est  taraudé  sur  la  boîte,  et  son  pourtour  est  taillé  en  engrenage 
hélicoïdal,  dont  les  dents  très-allongées  ne  se  distinguent  de  celles  d'un  pignon 
ordinaire  que  par  une  légère  inclinaison  des  génératrices. 

D  Vis  sans  fin  engrenant  avec  les  dents  extérieures  de  Técrou  B',  et  serrant  à  faire  tour- 
ner cet  écrou.  L^axe  de  cette  vis  est  vertical  ;  sa  partie  inférieure  repose  sur  une 
crapaudine  fixée  au  couvercle  du  cylindre  ;  sa  partie  supérieure  traverse  une  patte 
également  fixée  à  ce  couvercle,  et  s'élève  jusqu'au  parquet  de  la  machine.  Une  petite 
embase  que  porte  la  tige,  en  dessous  de  la  patte  qui  la  guide,  sert  de  point  d'appui 
à  la  vis  D,  et  l'empêche  de  remonter. 

d  Croisillon  monté  sur  Textrémité  de  la  tige  de  la  vis  Dj  et  au  moyen  duquel  on  fait  tour- 
ner cette  vis. 

T     Tige  de  piston. 

s     Vides  des  doubles  fonds  du  couvercle  du  cylindre. 

L' écrou  B'  remplace  tout  autre  moyen  de  serrage.  Les  tresses 
étant  préalablement  bien  enfoncées  avec  un  matoir  en  bois,  on  met 
en  place  le  chapeau  B  et  par  dessus,  l'écrou  B'  qu'on  fait  tourner  à 
la  main  pour  commencer,  puis  au  moyen  de  la  vis  D.  £n  marche, 
le  serrage  s'effectue  sans  aucune  difficulté,  et  on  serre  toujours  bien 
carrément. 

Avec  les  deux  systèmes  de  serrage  qui  viennent  d'être  expliqués, 
il  ne  faut  jamais  serrer  en  marche  que  modérément.  Quoique  les  le- 
viers sur  lesquels  on  agit,  la  clef  à  tenons  dans  le  premier  cas  et  le 
croisillon  dans  le  second,  soient  assez  faibles,  l'action  des  vis  est  si 
considérable  que  si  on  n'agissait  pas  avec  précaution,  on  s'expose- 
rait, sinon  à  défoncer  la  boite  à  étoupe,  du  moins  à  rendre  la  gar- 
niture trop  dure.  La  tige  ne  serait  plus  suffisamment  lubrifiée  et  il 
pourrait  se  produire  un  écbauffement. 

Presse- étoape  avce  bagrae  en  antifrleiiom*  — »  Dans  les 
appareils  puissants,  les  boites  à  étoupe  ont  des  dimensions  considé- 
rables et  il  faut  pour  les  garnir  un  grand  nombre  de  tresses.  Outre 


Digitized  by 


Google 


S06       CYLINDRES  A  VAPEUR  ET  ACCESSOIRES,  ETC.  —  M*  8«, 

que  les  garnitures  de  ces  presse-étoupe  sont  trës-âiffidles  à  exécuter, 
le  frottement  des  tresses  contre  la  tige  du  piston  occasionne  l'usure 
rapide  de  cette  tige,  et  très-souvent  son  ovaUsation  irrégulière.  C'est 
poar  obvier  à  ces  inconvénients  que  quelques  constructeurs  placent 
une  bague  en  bronze  en  deux  parties,  entre  la  tige  du  piston  et  la 
garniture  du  presse-étoupe. 

On  rencontre  aussi  quelquefois  au  lieu  de  la  bague  en  bronze,  une 
bague  en  antifriction,  et  la  boite  à  étoupe  a  la  disposition  indiquée 
par  la  fig.  7,  pi.  VI,  dont  voici  la  légende  : 

Fig.  7,      A     Corps  de  la  boite  k  étoupe,  faisant  partie  da  convercle  du  cylindre. 

PI.  VI.      a     Bague  en  bronze  pour  le  frottement  de  la  tige  de  piston;  cette  bague  est  en  deux 

parties  fixées  dans  le  fond  de  la  boite  à  étoupe  au  moyen  de  vis  à  tête  fraisée  et 

noyée. 
B     Chapeau  du  presse-étonpe,  en  fonte.  Ce  chapeau  est  alésé  intérieurement  suivant  deux 

diamètres  différents  :  le  plus  grand,  dans  la  partie  qui  s'emmanche  dans  la  boite  k 

étoupe,  est  égal  an  diamètre  extérieur  de  la  bague  G  ;  le  plus  petit  est  destiné  à  foi^ 

mer  le  prcsse-étoupe  b.  Le  serrage  du  chapeau  B  est  effectué  parles  boulons  2. 
b     Presse-étoupe  pour  retenir  le  suif  de  graissage  mis  dans  le  godet  i,  que  forme  le 

chapeau  B.  Le  presse-étoupe  b  ne  diffère  en  rien  des  presse-étoupe  oitlinaires  ;  il 

est  seulement  très-petit  et  ne  reçoit  qu'une  tresse  ou  deux  au  plus,  que  Ton  serre 

d'ailleurs  très-peu. 
C     Bague  en  aniifriction,  en  trois  segments  ajustés  avec  un  adent,  comme  le  montre  la 

vue  3*>.  Cette  disposition  permet  k  la  bague  G  d'embrasser  exactement  la  tige  du 

piston,  et  par  suite  de  toujours  conserver  la  même  étendue  de  surface  de  contact; 

on  évite  ainsi  l'ovalisation  de  la  tige,  et  le  presse-étoupe  reste  plus  longtemps 

étanchc. 
c      Rondelle  en  cuivre  rouge  qui  se  place  dans  la  boite  à  étoupe,  en  avant  de  la  bage  en 

antifriction. 

Pour  faire  le  presse-étoupe  on  met  d'abord  une  bonne  tresse  carrée 
remplissant  toute  la  largeur  de  la  boite  à  étoupe,  et  que  Ton  enfonce 
dans  cette  boîte  avec  un  matoir.  On  place  ensuite  la  rondelle  de 
cuivre  e  dont  la  présence  est  nécessaire  pour  que  les  segments  de 
la  bague  G  ne  mordent  pas  sur  la  première  tresse,  ce  qui  rendrait 
impossible  le  serrage  de  l'extrémité  de  cette  bague.  La  bague  G  est 
ensuite  mise  en  place,  puis  on  enfonce  les  tresses  préparées  pour 
remplir  le  vide  entre  cette  bague  et  la  boite  à  étoupe.  On  serre  la 
garniture  avec  le  chapeau  B  qui  appuie  sur  ces  tresses,  et  tend  à  en- 
foncer la  bague  G  en  même  temps  qu'à  l'appliquer  contre  la  tige  de 
piston.  —  La  première  tresse  mise  dans  le  fond  de  la  botte  à  étoupe 
fait  joint  étanche;  les  tresses  qui  entourent  la  bague  en  antifriction 
servent  de  moyen  de  serrage  à  cette  bague,  pour  qu'elle  soit  bien 
appliquée  contre  la  tige  du  piston.  Cette  bague  et  les  tresses  qui  la 
serrent  font  à  leur  tour  joint  étanche;  — Cette  disposition  de  botte  à 
étoupe  donne  à  la  tige  de  piston  un  frottement  très-doux  ;  en  raison 
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«le  M  nature,  rantifriction  s'adapte  parfaitement  au  contour  de  là 
4îge  et  le  joint  est  trës-étancfae.  Les  tresses  qui  entourent  la  bague 
se  s'usent  pas,  et  comme  elles  ne  sont  pas  en  contact  direct  avec  la 
iMkpeur^  elles  durent  très-longtemps.  La  tresse  du  fond  seule  à  besoin 
d*ètre  changée  assez  souvent.  Quand  le  presse-étoupe  est  bien  fait, 
le  serrage  n'a  besoin  d'être  efiectué  en  marche  qu'à  d'assez  longs 
intervalles. 

I^resse-étonpe  de  il^e  de  tiroir  pour  le«  ejllndres  dé- 
tendeeirs  de«  machines  IVoolf.  —  Pour  les  tiroirs  de  ces  cy- 
lindres, et  particulièrement  pour  lés  tiroirs  en  D,  la  garniture  de  la 
tige  doit  prévenir  toute  renti'ée  d'air.  La  fig.  à  représente  la  dispoâ- 
lion  adoptée  dans  ce  but  par  l'usine  des  forges  et  chantiers  de  la  Mè^ 
ditfiranèe^  et  appliquée  aux  machines  du  TourviUe. 

La  botte  k  étoupe  D,  est  munie,  dans  le  fond,  d*une  bague  en  bronze  3, 
pour  adoucir  le  frottement  sur  la  tige.  Le  chapeau  du  presse-étoupe,  serré 
par  les  prisonniers  i,  1,  porte  lui-même  une  bagne  en  bronze  4.  Dans  Tin- 
térieur  de  la  boîte  à  étoupe,  entre  deux  garnitures,  se  trouve  la  boîte  5, 

Fig.  4.  —  Presêê^twpe  de  tige  de  tiroir  pour  q/Hudre  détendeur,  —  Échelle  l/io. 

Vue  1".  Goape  terticale.  Vae  2«.  Vue  par  boot. 


en  bronze,  qui  est  en  communication,  par  un  orifice  pratiqué  sur  la  paroi 
de  la  boîte  D,  avec  la  chemise  de  vapeur  du  cylindre.  Cette  disposition  em- 
pêche toute  rentrée  d*air.  —  Sur  l'avant,  le  chapeau  d  forme  un  tout  petit 
presse-étoupe  dont  le  chapeau  d,  est  serré  par  les  prisonniers  %  2.  La 
Iwgue  6,  qui  forme  le  fond  de  la  boîte,  s'appuie  sur  un  épaulement,  et 
laisse  un  espace  annulaire  libre  autour  de  la  tige  Q,  entre  elle  et  la 
bague  4.  Cet  espace  annulaire  est  en  communication  avec  la  boite  dégrais- 
sage 7,  pratiquée  sur  le  chapeau  d. 

CUimltures  Aiite-labriikmies.  —  Les  garnitures  de  bottes  à 
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étoope  dites  auto-Iubrifiantes,  sont  cylindriques.  Elles  sont  formées  de 
fils  de  coton  légèrement  cordé  avec  interposition  d'une  matière  onc- 
tueuse en  poudre,  communément  appelée  poudre  de  gant^  et  qui 
n'est  autre  chose  qu'un  silicate  de  magnésie.  Le  tout  est  recouvert 
d'une  enveloppe  tressée  assez  lâche.  Ge  genre  de  garniture  porte 
aussi  le  nom  de  tresses  Uiller.  Les  tresses  peuvent  être  confectionnées 
pour  tel  diamètre  que  l'on  désire,  suivant  les  dimensions  de  la  boite 
à  étoupe.  Voici  les  régies  pratiques  de  leur  mise  en  place. 

1*  Prendre  des  tresses  d*un  diamètre  supérieur  d*un  quart  à  un  tiers  à 
la  largeur  de  remplacement  où  ^Ues  doivent  se  loger,  et  les  couper  de  lon- 
gueur pour  qu'elles  embrassent  juste  la  tige  qui  traverse  le  presse-étoupe. 

S"*  Aplatir  ces  tresses  dans  un  sens  de  manière  à  les  faire  entrer  facile- 
ment dans  la  boîte  à  étoupe.  Cet  aplatissement  doit  se  faire  en  comprimant 
les  tresses  entre  deux  bouts  de  planches  serrés  par  un  étau.  Il  faut  éviter 
de  les  frapper  au  maillet,  afin  de  ne  pas  détériorer  le  coton  formant  Ten- 
veloppe  et  de  ne  pas  provoquer  la  sortie  de  la  poudre  cpntenue  dans  Tin- 
térieur. 

a"*  Les  tresses  étant  engagées  à  la  main  dans  la  botte  k  étoupe,  serrer 
ensuite  le  chapeau  du  presse-étoupe  de  manière  à  comprimer  légèrement. 
Desserrer  ensuite  ce  chapeau,  le  rendre  à  la-  main  contre  les  tresses,  et 
serrer  également  les  écrous  à  la  main. 

Pendant  les  expériences  faites  dans  la  marine,  le  genre  de  garni- 
ture qui  nous  occupe  a  donné  lieu  aux  observations  suivantes  : 

L'enveloppe  extérieure  des  tresses  s'use  rapidement  par  le  frotte- 
ment, et  la  tige  vient  en  contact  direct  avec  les  fils  recouverts  de 
poudre.  Dans  ces  conditions,  la  tresse  n'a  plus  de  soutient;  elle  ne 
doit  plus  être  retirée  de  la  boite  à  étoupe,  autrement  elle  est  perdue. 

Il  faut  éviter  de  graisser.  L'huile  délaye  la  poudre  et  la  garniture 
s'appauvrit.  Aucune  fuite  ne  se  manifeste  tant  que  la  tige  est  bien 
centrée,  et  la  garniture  demeure  étanche  pendant  un  temps  très- 
long,  sans  qu'on  ait  autre  chose  à  faire  qu'à  donner  un  léger  serrage 
au  chapeau  du  presse-étoupe.  Dans  ces  conditions,  les  tresses  auto- 
lubrifiantes fonctionnant  sans  graissage,  sont  économiques,  malgré 
leur  prix  de  revient  qui  est  relativement  élevé. 

Les  tiges  qui  traversent  ces  garnitures  deviennent  brillantes,  la  sur- 
face est  onctueuse  et  ne  présente  aucune  apparence  de  rayure.  — 
Pour  les  boites  à  étoupe  dont  les  tiges  sont  mal  guidées  ou  sujettes 
à  des  ballottements,  les  garnitures  auto-lubrifiantes  ne  sont  pas 
étanches  parce  qu'elles  ont  très-peu  d'élasticité.  Il  faut  alora  grais- 
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ser  pour  éviter  les  fuites,  et  l'emploi  des  tresses  en  question  devient 
onéreux. 


W*  S4.  >-  1.  Woaveauz  CNumpensateun  pour  Uroin.  — Tiroir  de  Ontrldi^e.  — Tiroir 
fixe  pour  machines  otoillantet.  —  S.  IHipotltioBs  particulier  et  de  tiroln  pour  ma- 
èiiinet  "Voolf.  —  8.  Bistrbation  OorllM.  —  t.  AmélloratloiM  de  détaU  apportées  à 
la  mite  en  marche  SEaseline,  et  oonsidératloiM  relatives  à  ce  mécanisme.  —  S.  BKise 
en  marche  Maiidslay.  —  •.  Mises  en  marche  à  vapeur.  —  7.  Considérations  rela* 
tives  à  la  mise  en  marche  des  machines  "Woolf.  —  8.  Renvois  de  mouvement 
pour  détente  variable  par  les  chantiers  et  ateliers  de  l'Océan.  —  Soupape  équi- 
librée pour  registre  de  vapeur  de  Blaudslay. 

M®  S4^  MooTeaax  compensatears  pour  tiroir.  —  Tiroir 
de  OntrldiTO.  —  Tiroir  Ûxe  pour  machines  oselliaiites.  — 

Les  compensateurs  de  tiroir  les  plus  généralement  employés  aujour- 
d'hui, se  composent  d'un  cadre  rectangulaire  ou  ovale  et  quelque 
fois  circulaire,  glissant  d'une  manière  étanche  contre  le  dos  de  la 
boite  à  tiroir  ou  contre  le  dos  du  tiroir  lui-même,  ce  cadre  étant 
engagé  dans  une  boîte  à  étoupe  portée  par  celle  de  ces  pièces  sur 
laquelle  ne  s'exerce  pas  le  frottement.  La  boite  à  étoupe  est  garnie 
soit  avec  du  chanvre,  soit  avec  des  bagues  métalliques  s'enboîtant 
Tune  dans  l'autre  à  la  façon  des  presse-étoupe  des  fourreaux*  Les 
garnitures  en  chanvre  sont  très-difficiles  à  graisser  en  marche  et  se 
brûlent  rapidement  pour  peu  que  la  vapeur  soit  surchauffée.  Quand 
aux  garnitures  métalliques,  non-seulement  il  est  impossible  de  leur 
donner  une  étanchéité  parfaite,  mais  encore  leur  grand  diamètre  et 
leur  faible  hauteur  les  rendent  très-susceptibles  de  ce  coincer  dans 
les  décollements  du  tiroir.  Ce  dernier  ne  se  soulève  en  effet,  jamais 
parallèlement  à  lui-même,  mais  au  contraire  obliquement,  du  côté 
où  l'évacuation  vient  de  se  faire.  Malgré  les  mouvements  de  va-et- 
vient  du  tiroir,  malgré  les  ressorts,  les  garnitures  métalliques  restent 
souvent  coincées  pendant  assez  longtemps,  car  elles  ne  gardent 
guère  le  poli  qu'on  leur  donne  au  montage.  11  en  résulte  des  fuites 
de  vapeur  dont  on  ne  reconnaît  l'existence  qu'à  la  longue,  par  l'aug- 
mentation  de  la  consommation  de  charbon. 

Oosapensatear  des  forces  et  ciianiiers  de  la  Méditer- 
ranée. —  La  fig.  5  représente  la  disposition  adoptée  par  les  forges 
et  chantiers  de  la  Méditerranée  pour  les  grands  tiroirs  des  machines 
du  Tourville. 

Ce  compensateur  comporte  deux  cadres  circulaires  mobiles,  A  et  B^  qui 
forment,  par  leur  ajustage  entre  eux  et  avec  la  nervure  également  circu- 
II.  •  14 
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lairé  C  de  la  porte  0'  de  la  botte  à  tiroir,  une  boite  à  étoupe  a.  Le  cadre  A, 
garni  d'antifriction  à  la  partie  inférieure,  porte  sur  le  dos  du  tiroir;  ce 
dernier  est  en  coquille  et  à  double  orifice. 

Fig.  5.  —  CompauaUur  ftmr  tiroir  de  q/UMêre  ièteniear.  •*  Echelle  «/30\ 
Vue  !•,  conpe  suivant  XX,  tue  3«.  Vue  »•,  coope  sumnt  Y  Y,  vue  i*. 


Vue  V,  demi-plan  du  couvercle  de  la  boite  i  tiroir  et  demi -plan  de  la  garniture, 
le  couvercle  enlevé. 


Le  cadre  A  est  muni  de  12  oreilles  dans  chacune  desquelles  s'engage 
Textrémité  d*un  boulon  D  ou  D',  ce  boulon  étant  tenu  par  une  embase 
et  un  écrou  goupillé.  Tous  les  boulons  D  et  D'  traversent  des  boîtes  à 
étoupe  pratiquées  sur  la  porte  0'.  D'autre  part,  les  extrémités  des  bou- 
lons D  et  D',  au-dessus  du  cadre  A,  se  taraudent  dans  des  oreilles  dont 
est  muni  le  cadre  B;  ces  oreilles  sont  garnies  de  douilles  en  bronze.  Enfin, 
les  boulons  D  et  D'  étant  alternés,  les  premiers  ont  leurs  extrémités  exté- 
rieures filetées,  et  passent  dans  des  traverses  d  supportées  par  doux  mon- 
tants; les  boulons  D  sont  munis,  par-dessus  ces  traverses,  d'un  écrou, 
avec  contre-écrou,  au  moyen  duquel  le  cadre  A  peut  être  relevé  ou  abaissé. 
Dans  ce  mouvement,  les  boulons  D',  munis  tout  simplement  d'une  tête  à 


Digitized  by 


Google 


CYLINDRES  A  VAPEUR  ET  ACCESSOIRES,  ETC.  —  N*  34i      21  i; 

Textérieur,  glissent  dans  leur  boîte  à  étoupe,  de  même  d'ailleurs  que  le 
boulon  D. 

Par  la  disposition  dont  il  s'agit»  le  serrage  de  la  garniture  est  in- 
dépendant de  la  pression  que  le  cadre  exerce  sur  le  tiroir,  et  ce 
dernier  peut  se  soulever  sans  difficultés,  s'il  survient  des  projections 
d*eau.  —  La  boîte  à  étoupe  peu  recevoir  une  garniture  en  chanvre 
ou  bien  en  lames  de  caoutchouc  recouvertes  de  toile.  Voici,  pour 
compléter  l'intelligence  de  la  fig,  5,  la  légende  des  parties  dont  nous 
ne  nous  sommes  pas  occupés. 

0     Botte  à  tiroir,  en  deux  parties  avec  jonction  hêrizontale,  suivant  Taxe  des  tiges  de- 
tiroirs. 
o      Orifices  du  cylindre. 

Conduit  d^évacuation. 

Bottes  à  étoupe  pour  la  tige  du  grand  tiroir  (cylindre  détendeur). 
q      Botte  à  étoupe  pour  la  tige  du  petit  tiroir  (cylindre  admetteur),  La  tige  reçoit  son  mou- 
vement du  grand  tiroir. 
s      Graisseur  du  compensateur. 
/      Guide  de  la  bielle  de  suspension  dn  secteur. 
V      Tuyau  d'arrivée  de  vapeur. 

Compensateur  lUoarralIle.  —  MM.  Mourraille  et  C'*,  construc- 
teurs à  Toulon,  ont  imaginé  une  disposition  qui  est  absolument  exempte 
des  inconvénients  inhérents  aux  compensateurs  ordinaires;  ils  ont  rem- 
placé la  garniture  par  un  joint  toujours  étanche,  et  d'une  telle  flexibilité 
que  le  compensateur  obéit  sans  aucune  difficulté  à  ses  ressorts;  en  sorte 
que  le  contact  se  rétablit  dès  que  Teau  chassée  par  le  piston,  à  sa  fm  de 
course,  est  passée.  Ce  joint  consiste  en  une  couronne  de  cuivre  rouge  très- 
mince,  boulonnée  à  sa  circonférence  extérieure  sur  le  dos  du  tiroir,  et  à 
sa  circonférence  intérieure  au  dos  du  compensateur.  C'est  une  idée  dont 
le  principe  n'est  pas  absolument  nouveau,  mais  dont  les  applications  ne 
semblent  pas  avoir  été  satisfaisantes  jusqu'à  présent,  puisqu'elles  ne  se 
sont  pas  répandues.  L'usine  Mourraille  en  a  d'ailleurs  disposé  tous  les. 
détails  d'une  façon  nouvelle  ;  et,  après  plusieurs  essais,  elle  est  arrivée  au 
type  qui  est  représenté  par  la  fig.  9.  pL  V,  et  dont  voici  la  légende. 

A     Tiroir  en  coquille  à  dos  percé.  p. 

B      Porte  de  la  boîte  à  tiroir,  parfaitement  dressée  sur  sa  face  intérieure  et  parallèlement        J.^'y 
k  la  plaque  du  cylindre. 

C  Cadre  compensateur.  Ce  cadre  frotte  d'une  manière  étanche  contre  le  dos  de  la  boîte  à 
tiroir.  Il  est  muni  de  quatre  bras  CyC^c,c,  disposés  comme  les  rayons  d'une  roue  au- 
tour d'un  disque  central  C, 

D  Deux  gros  boulons  fixés  à  demeure  sur  le  tiroir  et  entraînant  le  cadre  compensateur  dans 
le  mouvement  de  va-et-vient  du  distributeur.  La  ligne  des  centres  des  boulons  D  est 
perpendiculaire  à  la  direction  de  la  course  du  tiroir.  Ces  boulons  passent  à  frottement 
doux  dans  des  bagues  en  bronze  d  fixées  au  cadre  compeusateur  ;  ils  portent  k  leur 
extrémité  supérieure  une  rondelle  d\  serrée  par  un  écrou  et  un  conire-écrou.  Les 
rondelles  d  limitent  la  quantité  dont  le  cadre  compensateur  peut  s'écarter  du  tiroir. 

B  Couronne  en  cuivre  rouge  de  i/2  millimètre  d'épaisseur,  faisant  joint  en  e^e  sur  le 
tiroir  et  en  e',€f  sur  le  cadre  compensateur,  au  moyen  de  couronnes  en  fonte  1  et  â^ 
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respectivemeot  boulonnées  sur  le  tiroir  et  sur  le  cadre.  Afin  que  les  joints  soient 
facilement  démontables,  chacun  d'eux  est  formé  par  deux  anneaux  de  caoutchouc 
de  5  millimètres  de  diamètre,  comprimés  par  la  couronne  E  dans  des  gorges  prati- 
quées sur  le  tiroir  et  sur  le  cadre  compensateur,  ainsi  que  sur  les  couronnes  de 
fixation  1  et  2.  —  La  garniture  en  cuivre  £  est  ondulée  sur  tout  son  pourtour  entre 
le  tiroir  et  le  cadre  compensateur,  pour  permettre  k  ce  dernier  de  s'écarter  ou  de 
se  rapprocher  librement  du  tiroir  sans  qu'il  en  résulte  aucun  fendillement  du  métal 
de  cette  garniture.  Cette  disposition  permet  d'ailleurs  au  cuivre  de  se  dilater  libre, 
ment  au  contact  de  la  vapeur  sans  qu'il  en  résulte  aucune  fatigue  pour  les  joints. 

F  Deux  ressorts  paraboliques  placés  à  angle  droit  l'un  par  rapport  à  l'autre,  et  indivi- 
duellement à  45*  par  rapport  à  la  direction  de  la  course  du  tiroir.  Ces  deux  ressorts 
sont  fixés  par  leur  milieu  au-dessous  du  disque  central  G',  qui  est  relié  au  cadre 
compensateur  par  les  quatre  bras  c.  Les  extrémités  des  ressorts  F  appuient  sur  la 
saillie  a  du  tiroir,  dont  la  partie  supérieure  a  été  dressée  parallèlement  au  plan  des 
barrettes.  Les  ressorts  F  tendent  toujours  à  soulever  le  cadre  compensateur  et  k  le 
maintenir  constamment  appliqué  contre  le  dos  de  la  botte  k  tiroir  ;  par  suite,  le 
tiroir  lui-même  est  toujours  appliqué  contre  la  bande  du  cylindre. 

g,gi  Boulons  de  fixation  de  la  tige  de  tiroir  sur  cet  organe. 

0      Orifices  du  cylindre. 

Lorsque  la  porte  de  la  boite  k  tiroir  est  enlevée,  les  ressorts  F  écartent 
le  cadre  compensateur  jusqu'à  ce  que  ce  dernier  butte  contre  les  rondelles  (<'. 
Dans  cette  position,  la  couronne  en  cuivre  E  n*a  fléchi  que  d*une  très- 
petite  quantité,  d'ailleurs  insuffisante  pour  la  fatiguer.  En  mettant  en  place 
la  porte  de  la  boîte  k  tiroir,  le  cadre  compensateur  descend;  les  ressorts  F 
sont  plus  fortement  comprimés,  et  il  reste  en  dessous  des  rondelles  d',  un 
jeu  prévu  pour  Tusure,  soit  des  barrettes  du  tiroir,  soit  du  cadre  compen- 
sateur lui-même.  —  Le  cadre  compensateur  étant  entraîné  par  le  tiroir  au 
moyen  des  deux  boulons  D,  les  ressorts  F  et  la  garniture  E  n*ont  aucune 
fatigue  à  supporter  par  le  fait  du  mouvement  du  tiroir  sur  la  bande  du 
cylindre.  La  couronne  E  ne  pourrait  se  détériorer  qu'à  la  suite  des  oscil- 
lations répétées  que  le  tiroir  lui  ferait  subir  si  les  projections  d'eau  étaient 
fréquentes.  Pour  avoir  une  idée  de  la  durée  probable  de  ces  couronnes, 
l'usine  Mourraille  en  a  monté  une  sur  une  bielle  d'excentrique  qui  lui 
faisait  faire  le  soufflet  à  raison  de  43  oscillations  par  minute,  ces  oscilla- 
tions ayant  5  millimètres  d'amplitude.  Le  cuivre  n'a  commencé  à  se  gercer 
qu'au  bout  de  3.300  oscillations.  Comme  les  mouvements  de  décollement 
des  tiroirs  n'ont  ni  cette  fréquence,  ni  cette  allure,  ni  cette  amplitude, 
comme  ils  ont  lieu  dans  un  milieu  chaud  et  généralement  saturé  de  ma- 
tières grasses,  la  durée  des  couronnes  sera  longue.  Au  reste,  les  rechanges 
ne  sont  ni  chers  ni  encombrants. 

Si  l'évacuation  ne  devait  pas  se  faire  par  le  dos  même  du  tiroir,  ce  der- 
nier pourrait  être  complètement  fermé  en  a,  et  il  suffirait  de  mettre  le 
compensateur  en  communication  avec  le  condenseur  par  un  simple  tuyau. 
D'un  autre  côté,  il  est  bien  évident  que  le  mode  de  compensation  qui  nous 
occupe  est  tout  aussi  applicable  sur  un  tiroir  introduisant  par  les  arêtes 
intérieures  que  sur  un  tiroir  introduisant  par  les  arêtes  extérieures. 

Ce  genre  de  compensateur  présente  de  sérieuses  garanties  d'étanchéité 
et  de  durée;  il  est  incontestablement  supérieur  à  tous  ceux  qui  ont  été 
employés  jusqu'à  ce  jour.  Son  application  permet  de  réaliser  de  sérieuses 
économies  de  combustible  en  faisant  disparaître  les  fuites  considérables, 
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le  plus  souvent  inaperçues,  qui  ont  lieu  par  les  garnitures  des  compensar 
teurs  ordinaires.  -^  Ce  compensateur  n^existe  que  depuis  la  fin  de  Tan*^ 
née  1873,  et  la  compagnie  des  Messageries  maritimes  en  a  déjà  doté  plus 
de  quinze  de  ses  paquebots,  dont  quelques-uns  desservent  la  ligne  du 
Japon. 

Cfompensatear  lHiire«i  et  Holt.  — -  Dans  les  tiroirs  construits 
par  Dawes  et  HoU,  à  Lee,  le  cadre  compensateur  frotte  contre  le  dos  de  la 
boite  à  tiroir,  et  est  entraîné  dans  le  mouvement  de  va-et-vient  du  distri- 
buteur par  un  diaphragme  élastique  fixé  sur  le  dos  du  tiroir  et  sous  le 
cadre  compensateur.  Cette  disposition  est  représentée  par  la  fig.  10,  pL  V, 
dont  voici  la  légende  : 

A     Tiroir  ordinaire  en  coquille.  •     Fig.  lo, 

B     Porte  de  la  botte  k  tiroir,  parfaitement  dressée  sur  sa  face  intérieure  qui  doit  être  pa-       Pi.  Y. 
rallële  k  la  bande  du  cylindre. 

à     Orifice  de  communication  du  compensateur  avec  le  condenseur  ou  avec  Tatmosphère. 

G     Cadre  compensateur  fh)ttant  d'une  manière  étanche  contre  le  dos  de  la  botte  k  tiroir. 

D  Plaque  en  acier  de  forme  rectangulaire  ou  ovale,  fixée  en  son  milieu  sur  le  dos  du 
tiroir,  avec  un  joint  étanche,  par  la  pièce  en  fonte  a  serrée  par  les  vis  1  ;  les  extré- 
mités de  cette  plaque  sont  fixées  sous  le  cadre  compensateur,  après  avoir  été  em- 
prisonnées entre  ce  cadre  et  une  rondelle  eu  fer  c,  celte  dernière  étant  maintenue 
par  des  rivets.  La  plaque  D  ainsi  fixée  intercepte  toute  communication  entre  la  boite 
.k  tiroir  et  le  compensateur  ;  c'est  par  son  intermédiaire  que  le  cadre  C  est  entraîné 
par  le  tiroir  dans  son  mouvement  de  va-et-vient;  enfin  elle  fait  ressort  pour  appuyer 
ce  cadre  contré  la  porté  de  la  botte  k  tiroir  et  le  distributeur  contre  la  bande  du 
cylindre. 

E     Conduit  d'évacuation  du  cylindre. 

0      Orifices  du  cylindre. 

La  plaque  en  acier  D  remplit  ici  les  trois  fonctions  bien  distinctes  énu- 
mérées  dans  la  légende,  et  il  est  douteux  qu'elle  les  remplisse  également 
bien.  Cette  plaque  est  plane  sur  toute  l'étendue  du  dos  du  tiroir;  elle 
peut  même  être  évidée  sur  une  partie  de  cette  étendue  si  les  boulons  1 
sont  en  nombre  suffisant,  à  la  condition  que  le  joint  soit  étanche.  La  partie 
extérieure  est  un  peu  rabattue  et  a  la  forme  d*une  surface  latérale  de  tronc 
de  cône.  Enfin,  la  partie  emprisonnée  sous  le  cadre  compensateur  est 
plane  et  parallèle  à  la  table  du  cylindre;  cette  dernière  condition  n'est  pas 
indispensable.  —  La  plaque  D  est  déjà  tendue  pour  appuyer  le  cadre  com- 
pensateur contre  le  dos  de  la  boîte  à  tiroir,  et  doit  fatiguer  à  l'angle  du 
joint  autour  de  la  plaque  a,  ainsi  qu'à  l'angle  intérieur  de  la  rondelle  c  : 
s'il  survient  un  soulèvement  du  tiroir,  la  partie  libre  de  la  plaque  D  doit 
être  comprimée,  attendu  qu'elle  est  emprisonnée  par  son  bord  extérieur, 
et  il  doit  en  résulter  une  fatigue  encore  plus  grande  aux  joints  déjà  dési- 
gnés. Bien  évidemment,  la  plaque  D  travaille  dans  de  très-mauvaises  con- 
ditions, et  si  on  appliquait  ce  système  de  compensation  sur  un  tiroir  de 
fortes  dimensions,  il  n'est  pas  douteux  que  la  rupture  ne  saurait  tarder  à 
se  produire  autour  du  tiroir  ou  à  l'angle  intérieur  de  la  rondelle  c. 
'  La  forme  circulaire,  aussi  bien  pour  le  dos  du  tiroir  que  pour  le  cadre 
compensateur,  est  celle  qui  conviendrait  le  mieux  au  bon  fonctionnement 
et  à  la  durée  de  la  plaque  en  acier  D. 
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Quoi  qu'il  en  Boit,  l'obligation  défaire  conduire  le  cadre  par  la  plaque  D 
obligerait,  pour  des  machines  puissantes,  de  donner  à  cette  plaque  une 
.épaisseur  relativement  considérable  qui  nuirait  beaucoup  à  son  élasticité  et 
augmenterait  sa  fatigue  aux  angles  des  joints.  D'un  autre  côté«  si  on  don- 
nait à  la  partie  libre  de  la  plaque  D  une  forme  ondulée,  elle  n'aurait  pro- 
•bablement  plus  assez  de  rigidité  pour  entraîner  le  cadre  compensateur  tout 
en  Tappuyant  suffisamment  contre  le  dos  de  la  botte  à  tiroir.  En  raison  de 
sa  simplicité,  ce  genre  de  compensateur  peut  être  utilement  employé  sur 
des  machines  de  faible  puissance;  mais  il  est  douteux  qu'il  puisse  donner 
de  bons  résultats  sur  des  appareils  de  grandes  dimensions. 

Tiroir  de  Oatridire.  —  Le  distributeur  Outridge  appliqué  par  le 
Creusot  sur  les  machines  du  paquebot  transatlantique  le  Saint-Laurent, 
est  un  tiroir  k  coquille  à  dos  percé,  muni  d*un  double  système  de  barrettes 
parallèles  et  se  mouvant  entre  deux  bandes  de  cylindre  qui  sont  rappor- 
tées. L'appareil  moteur  du  Saint-Laurent  est  une  machine  Woolf  à  pUon, 
a  deux  paires  de  cylindres  bout  à  bout.  Les  tiroirs  se  meuvent  verticale- 
ment et  leur  poids  est  équilibré  par  des  pistons  suceurs  montés  sur  les 
prolongements  des  tiges.  Le  distributeur  OutAdge  appliqué  aux  cylindres 
admetteurs  de  cet  appareil  moteur  est  représenté  dans  tous  ses  détails  par 
la  fig,  11,  p/.  V,  dont  voici  Texplication  : 

Pig.  11,  Le  tiroir  en  coquille  et  à  dos  percé  À  est  muni  de  deux  systèmes  de  barrettes  égales  et 
PI.  V.  parallèles,  et  se  meut  sur  champ,  entre  les  deux  bandes  rapportées  B  dont  les  faces  sont 
parallèles  au  plan  longitudinal  de  la  machine.  Le  tiroir  ne  porte  que  sur  les  faces  de  ses 
bandes  ;  il  est  guidé  verticalement  par  sa  tige  et  une  autre  tige  que  surmonte  un  piston 
suceur;  la  vapeur  Tenvironne.  ~  Le  poids  du  tiroir  étant  équilibré  et  les  barrettes  opposées 
étant  égales,  ce  tiroir  n*est  soumis  à  aucune  pression  qui  tende  k  l'appliquer  contre  les 
bandés  du  cylindre;  il  est  par  suite  rigoureusement  compensé. 

La  tige  Q  du  tiroir  traverse  la  douille  d'emmanchement  a,  et  se  fixe  par  un  double  jeu 
d'écrous  et  de  contre-écrous.  Cette  tige  est  verticale,  traverse  complètement  la  botte  0  et 
se  prolonge  en  Q'  pour  venir  se  fixer  sur  le  piston  suceur  K.  Le  cylindre  K'  de  ce  piston 
surmonte  la  botte  k  tiroir  ;  il  est  en  communication  avec  cette  botte  par  sa  base,  et  avec  le 
condenseur  par  son  sommet,  an  moyen  d'un  tuyau  qui  prolonge  le  petit  orifice  1.  Par  cette 
disposition,  le  poids  du  tiroir  est  équilibré,  et  cet  organe  est  parfaitement  guidé  en  ligne 
droite. 

Les  coquilles  B  font  Toffice  de  bandes  du  cylindre.  Ces  coquilles  sont  rapportées  avec 
joint  étanche  suivant  la  ligne  2,2,  vue  2*,  sur  la  bande  ordinaire  de  cet  organe.  Cette  der- 
nière a  la  forme  habituelle,  mais  la  nervure  du  milieu  des  orifices  a  une  grande  largeur. 
I  —  Le  tiroir  est  emprisonné  entre  les  faces  en  regard  des  coquilles  B,  qui  sont  d'ailleurs 

!  parfaitement  parallèles.  Chacune  de  ces  coquilles  est  munie  de  trois  orifices  :  les  deux 

I  orifices  extrêmes  o^o,  servent  pour  l'introduction  et  communiquent  avec  les  orifices  0|,0|  du 

'  cylindre  par  l'intermédiaire  des  coquilles  c,c;  l'orifice  du  milieu  o%  seri  pour  l'évacuation; 

\  il.  communique  avec  les  orifices  du  cylindre  par  la  coquille  intérieure  E  du  tiroir,  et  avec  le 

condenseur  par  l'intermédiaire  des  coquilles  £'  et  du  conduit  ordinaire  d'évacuation  E|  dn 
!  cylindre  admetteur  C].  Ce  dernier  conduit  prolonge  le  tuyau  V  qui  amène  la  vapeur  dans 

la  boîte  k  tiroir  du  cylindre  détendeur.  Chaque  paire  de  barrettes  du  tiroir  se  meut  sur  les 
orifices  o,o.  exactement  comme  le  ferait  un  tiroir  ordinaire  sur  la  bande  du  cylindre. 
Les  coquilles  B  sont  complètement  renfermées  dans  la  botte  k  tiroir  0,  qui  reçoit  la  va- 
p  peur  de  la  chaudière  par  le  tuyau  V.  Les  prisonniers  3  qui  fixent  les  coquilles  B  sur  le  cy- 

lindre, ne  remplissent  pas  complètement  les  trous  percés  aux  bases  de  ces  coquilles  pour  les 
recevoir.  Ces  trous  sont  ovalisés  dans  le  sens  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  course 
dn  tiroir,  ce  qui  permet  de  rapprocher  les  coquilles  et  de  les  mettre  de  nouveau  en  contac 
avec  le  distributeur,  lorsqu'il  s'est  produit  du  jeu  entre  ces  pièces.  On  peut  visiter  le  tiroir 


Digitized  by 


Google 


CYLINDRES  A  VAPEUR  ET  ACCESSOIRES,  ETC.  -  N«  34,       215 

et  nettoyer  les  parties  frottantes,  et  an  besoin  desserrer  les  écrous  qui  fixent  le  tiroir  sur 
sa  tige»  par  la  porte  4  de  la  botte  à  tiroir.  Le  tiroir  peut  être  enloTé  par  cette  porte,  mais 
cette  opération  exige  qu'on  démonte  préalablement  le  piston  suceur  et  qu'on  désempare 
ensuite  complètement  la  tige.  Le  mieux  est  de  sortir  le  tiroir  par  le  haut^  après  avoir  dé- 
monté le  cylindre  du  piston  suceur. 

Le  tiroir  Oudridge  est  rigoureusement  compensé  ;  aucune  pression  ne 
l'applique  contre  les  bandes  du  cylindre*  Il  est  par  lui-même  moins  volu- 
mineux qu'un  tiroir  ordinaire,  mais  Tensemble  du  distributeur  occupe  un 
assez  grand  espace.  Avec  ce  tiroir,  le  volume  des  espaces  neutres  est  aug- 
menté, pour  chaque  orifice  du  cylindre,  de  toute  la  capacité  de  la  coquille 
correspondante,  et  ce  volume  est  considérable.  L'inconvénient  qui  en  ré- 
sulte n'a  pas  une  grande  importance  tant  qu'il  s'agit  d'un  cylindre  admet- 
teur  de  machine  Woolf,  parce  que  la  vapeur  qui  remplit  ces  espaces  neu- 
tres n'est  pas  évacuée  immédiatement  au  condenseur.  Mais  il  n'en  serait 
pas  de  même  si  le  tiroir  Outridge  desservait  le  cylindre  détendeur;  les 
espaces  neutres  volumineux  occasionneraient  alors  un  abaissement  sen- 
sible de  la  pression  initiale  de  ce  cylindre  et,  par  suite,  une  perte  de  tra- 
vail que  ne  compenseraient  ni  la  diminution  de  la  contre-pression  dans  le 
cylindre  admetteur,  ni  la  diminution  moins  rapide  de  la  pression  pendant 
Texpansion  naturelle  du  cylindre  détendeur.  —  Ajoutons  que  les  parois 
des  coquilles  d'évacuation  présentent  de  larges  surfaces  en  contact,  soit 
avec  la  vapeur  qui  remplit  la  boîte  à  tiroir,  soit  avec  les  coquilles  d'intro- 
duction. Cette  circonstance  est  favorable  au  réchauffement  de  la  vapeur 
qui  sort  du  cylindre  admetteur  pour  aller  travailler  dans  le  cylindre  déten- 
deur. Mais  il  en  résulterait  des  condensations  considérables  si  le  tiroir  qui 
nous  occupe  était  appliqué  sur  un  cylindre  ordinaire  ou  sur  un  cylindre 
détendeur  de  machine  Woolf. 

Terminons  en  faisant  remarquer  qu'il  n'y  a  pas  de  soulèvement  possible 
da  tiroir  dans  le  cas  de  fortes  projections  d'eau,  et  qu'il  faut  par  suite  que 
les  soupapes  de  sûreté  du  cylindre  soient  suffisantes  pour  prévenir  tout 
accident.  Ces  soupapes  de  sûreté  communiquent  avec  les  orifices  mêmes 
du  cylindre  admetteur  par  les  conduits  5. 

Tlmilr  fixe  pour  macUnes  oAclllantes.  —  On  a  souvent  cher- 
ché à  simplifier  la  transmission  du  mouvement  des  tiroirs  des  machines 
oscillantes.  Dans  ce  but,  on  a  imaginé  de  faire  marcher  le  bouton  d'entraî- 
nement du  tiroir  dans  une  rainure  pratiquée  sur  le  bâti,  la  courbure  de 
cette  rainure  étant  déterminée  par  les  positions  que  doit  occuper  ce  bouton 
d'entraînement  pour  les  diverses  positions  simultanées  du  tiroir  sur  sa 
course  et  du  cylindre  dans  son  oscillation.  Ce  moyen  supprime  l'excen- 
trique et  l'arc  de  Penn  ;  jusqu'à  présent,  il  n'a  été  appliqué  qu'aux  machines 
fixes  dont  l'arbre  tourne  toujours  dans  le  môme  sens.  Pour  changer  k  vo- 
lonté le  sens  de  la  rotation,  il  faudrait  deux  rainures  directrices  symétri- 
ques par  rapport  au  plan  de  l'axe  des  tourillons  d'oscillation.  11  faudrait 
par  suite  deux  boutons  d'entraînement  qu'on  pourrait  enclancher  et  dé- 
dancher  à  tour  de  rôle,  Tun  pour  la  marche  avant,  l'autre  pour  la  marche 
arrière.  La  courbe  que  parcourt  le  galet  d'entraînement  du  tiroir  peul 
'  d'ailleurs  être  construite  pour  telle  régulation  qu'on  désire. 
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Une  simplification  plus  radicale  consiste  à  rendre  le  tiroir  fixe  et  à  faire 
frotter  la  bande  du  cylindre  sur  ce  tiroir,  les  surfaces  en  contact  étant 
cylindriques  et  concentriques  aux  tourillons  d'oscillation  du  cylindre  mo^ 
teur.  Ce  mode  de  distribution  a  été  appliqué  sur  VOnondaga^  à  une  petite 
machine  à  deux  cylindres  faisant  mouvoir  une  pompe  rotative.  Il  est  repré- 
senté par  la  fig.  12,  pL  V. 
Wig.  it,  Le  tiroir  D  est  fixe  et  porte  trois  orifices  :  Tun  t  pour  l'introduction,  les 
w.  V.  ijgQx  autres,  « ,  e,  pour  Tévacuation.  L'orifice  d'introduction  reçoit  la  vapeur 
de  la  chaudière  par  le  conduit  Y.  Les  orifices  d'évacuation  e,  e  aboutissent 
à  un  tuyau  commun  E  qui  débouche  dans  un  condenseur  ou  dans  l'atmo- 
sphère, suivant  que  la  machine  fonctionne  avec  ou  sans  condensation. 
Dans  le  mouvement  d'oscillation  du  cylindre  C,  les  orifices  o,  o  de  ce  cy- 
lindre viennent  alternativement  en  regard  du  conduit  d'introduction  et 
des  conduits  d'évacuation  <?,  e.  La  vapeur  est,  par  suite,  alternativement 
introduite  dans  le  cylindre  sur  chacune  des  faces  du  piston  et  évacuée 
ensuite  au  condenseur  ou  dans  l'atmosphère. 

Sur  la^^.  12,  la  ligne  médiane  du  distributeur  est  perpendiculaire  à  la 
ligne  des  points  morts  du  piston  ;  mais  quelle  que  soit  la  position  de  cette 
ligne  médiane,  le  distributeur  est  toujours  au  milieu  de  sa  course  lorsque 
le  piston  termine  la  sienne,  puisque  l'amplitude  d'oscillation  du  cylindre 
est  partagée  en  deux  parties  égales  par  la  ligne  des  points  morts  de  son 
piston.  II  résulte  de  cet  état  de  choses  que  l'angle  de  calage  relatif  k  la  ré- 
gulation du  distributeur  qui  nous  occupe  est  juste  de  90*".  Cette  régulation 
ne  doit  par  suite  procurer  ni  détente  naturelle  ni  avances.  Dans  la  position 
du  piston  à  l'un  de  ses  points  morts,  les  orifices  du  tiroir  et  ceux  du 
cylindre  doivent  être  arête  sur  arête,  à  l'évacuation  comme  à  l'introduction. 

Ce  mode  de  distribution  ne  convient  pas  avec  l'emploi  de  la  vapeur,  car 
on  sait  (n*  104^  du  G*  Traité)  que  pour  obtenir  le  maximum  de  travail 
effectif  dans  un  cylindre,  il  faut  une  détente  naturelle  de  0,15  environ  avec 
une  avance  à  l'évacuation  de  0,1  de  la  course  du  piston;  or  le  manque 
d'avances  est  une  circonstance  très-défavorable  au  bon  fonctionnement  de 
la  machine.  —  Mais  le  mode  de  distribution  dont  il  s'agit  peut  convenir 
aux  machines  qui  marchent  avec  un  liquide  comnàe  moteur,  l'eau  par 
exemple,  lorsqu'on  dispose  de  ce  liquide  avec  une  charge  sufiisante;  dans 
ce  cas,  le  fonctionnement  de  la  machine  est  amélioré  en  donnant  une  faible 
avance  à  Tintroduction  et  à  l'évacuation,  par  la  diminution  de  la  hauteur 
de  la  barrette  du  tiroir  ;  la  machine  franchit  plus  rapidement  ses  points 
morts.  La  perte  du  liquide  résultant  de  ces  avances  est  peu  importante.  — 
Quant  à  la  position  du  distributeur  par  rapport  au  cylindre,  elle  peut  être 
quelconque.  Le  distributeur  peut  même  servir  d'axe  d'oscillation  au  cylindre 
si  sa  ligne  médiane  et  celle  des  points  morts  se  confondent  ou  sont  paral- 
lèles ;  cette  disposition  a  été  appliquée  par  quelques  inventeurs  pour  de 
petites  machines  fonctionnant  à  pression  d'eau. 

IV*  S42  Dispositions  partiealières  de  tiroirs  poor  mo- 
oiftlvios'Woolf. — Dansla  plupart  des  cas,  les  distributeurs  des  machines 
Woolf  sont  des  tiroirs  ordinaires,  distincts,  un  pour  chaque  cylindre,  soit 
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en  coquille,  soit  en  D,  ayant  on  non  la  même  régulation.  Le  plus  souvent 
leurs  mouvements  sont  indépendants  Tun  de  Tautre.  Cette  disposition  né- 
cessite toujours  des  espaces  neutres  assez  volumineux  entre  le  cylindre 
admetteur  et  le  cylindre  détendeur  correspondant.  L'inconvénient  qui  en 
résulte  n*est  pas  grave  si  les  cylindres  conjugués  sont  à  points  morts  dis- 
cordants (n*  10);  mais  lorsque  ces  cylindres  ont  les  points  morts  communs 
(n*  9),  il  importe  de  réduire  autant  que  possible  le  volume  des  conduits  de 
communication  (n*  33,}.  Dans  ce  but,  et  pour  le  cas  particulier  de  deux 
cylindres  Tun  dans  Tautre,  M.  Dudgeon  a  imaginé  le  double  tiroir  repré- 
senté par  \dLjig.  %  pL  YI,  qui  dessert  à  la  fois  les  deux  cylindres.  Yoici  la 
légende  de  cette  figure,  tant  au  point  de  vue  du  tiroir  qu'au  point  de  vue 
des  cylindres  eux-mêmes: 

G  Cylindre  détendeur,  de  forme  annulaire  à  cause  du  cylindre  admetteur  qui  est  dans  Pig.  s, 
son  intérieur.  Le  couyercle  annulaire  du  cylindre  détendeur  est  du  même  jet  de  PI.  VI. 
fonte  que  ce  cylindre. 

Cl  Cylindre  admetteur  placée  dans  Taxe  du  cylindre  détendeur  et  complètement  renfermé 
dans  ce  dernier  cylindre.  La  paroi  du  cylindre  admetteur  est  tournée  à  Textérieur 
et  alésée  h  Tintérieur  ;  elle  est  Tenue  de  fonte  avec  le  fond  annulaire  du  cylindre 
détendeur,  et  se  boulonne  par  ce  fond  sur  la  collerette  de  ce  dernier  cylindre. 
L'autre  extrémité  de  la  paroi  du  cylindre  admetteur  fait  joint  sur  le  couTcrcle  annu- 
laire du  cylindre  détendeur. 

D  Double  tiroir  en  coquille,  servant  à  la  fois  pour  les  deux  cylindres.  Ce  tiroir  porte  de 
chaque  côté  deux  barrettes  séparées  par  le  canal  E| ,  et  qui  se  promènent  sur  un 
nombre  égal  d'orifices.  Les  deux  barrettes  extérieures  appartiennent  au  cylindre  • 

admetteur  et  les  deux  barrettes  intérieures  au  cylindre  détendeur. 

D'  Cadre  et  garnitures  du  compensateur.  Ces  garnitures  sont  montées  sur  le  tiroir  et  se 
déplacent  avec  lui  ;  le  cadre  qui  les  surmonte  frotte  d'une  manière  étanche  contre  le 
dos,  parfaitement  dressé,  de  la  botte  h  tiroir. 

E      Conduit  d'évacuation  du  cylindre  détendeur. 

Ei  Conduit  d'évacuation  du  cylindre  admetteur.  Ce  conduit  est  creusé  dans  l'épaisseur  du 
tiroir  ;  ses  extrémités  débouchent  sur  la  bande  du  cylindre,  formant  ainsi  les  doubles 
barrettes  du  tiroir.  Dans  le  mouvement  du  distributeur,  chacune  des  extrémités  du 
conduit  Ej  se  place  alternativement  sur  l'orifice  du  cylindre  admetteur  et  sur  celui 
dû  cylindre  détendeur,  pendant  que  l'autre  extrémité  se  place  sur  l'orifice  du  cylin- 
dre détendeur  et  sur  l'orifice  du  cylindre  admetteur  du  bord  opposé. 

0     Botte  à  tiroir  dans  laquelle  afflue  la  vapeur  venant  de  la  chaudière. 

0,0  Orifices  du  cylindre  détendeur. 

0^,0^  Orifices  du  cylindre  admetteur.  L'orifice  du  haut  traverse  le  couvercle  annulaire  du 
cylindre  détendeur  et  est  ensuite  prolongé  par  le  couvercle  du  cylindre  admetteur  ; 
l'orifice  du  bas  est  formé  par  le  fond  de  ce  dernier  cylindre,  qui  est  prolongé  à  cet 
effet  du  côté  de  la  botte  à  tiroir  et  se  boulonne  sur  cette  botte. 

P  Piston  annulaire  du  cylindre  détendeur.  Ce  piston  est  muni  de  deux  garnitures  :  l'une^ 
extérieure,  est  appuyée  contre  la  paroi  du  cylindre  détendeur;  l'autre,  intérieure, 
qui  embrasse  complètement  le  cylindre  admetteur. 

Pf  Piston  du  cylindre  admetteur.  Ce  piston  à  la  forme  ordinaire  et  ne  porte  qu'une  seule 
garniture. 

Q  Tige  du  tiroir  traversant  le  distributeur  dans  une  gatne  qui  l'isole  complètement  du 
conduit  d'évacuation  E^.  Cette  gatne  diminue  bien  la  section  libre  de  ce  conduit, 
mais  cette  section  est  encore  supérieure  à  celle  d'un  des  orifices  du  cylindre  ad- 
metteur. 

Q'     Contre-tige  du  tiroir  servant  de  guide  au  distributeur,  la  bande  du  cylindre  étant  ver- 
ticale. La  contre-tige  Q'  est  formée  par  le  prolongement  de  la  tige  Q. 
s      Cavités  des  couvercles  de  cylindre  pour  diminuer  le  poids  de  ces  pièces,  et  dans  les- 
quelles circule  de  la  vapeur  réchauffante. 
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T     Tiges  de  piston  du  cylindre  détendeur,  au  nombre  de  deux,  situées  dans  le  plan  hoii- 

zontal  de  Taxe  commun  des  cylindres.  Ces  tiges  se  fixent  sur  la  même  traverse. 
T|    Tige  de  piston  du  cylindre  admetteur,  placée  dans  Taxe  de  ce  cylindre.  Cette  tige  se 

fixe  sur  le  milieu  de  la  traTcrse  commune  aux  tiges  T  du  cylindre  détendeur. 
T^   Contre-tige  de  piston  du  cylindre  admetteur^  venu  de  forge  aiec  la  tige  T|. 
i      Presse-étoupe  de  tige  de  piston  du  cylindre  détendeur. 
2,2  Presse-étoupe  de  tige  et  de  contre-tige  de  piston  du  cylindre  admetteur. 
3,3'  Presse-étoupe  de  tige  et  de  contre-tige  du  tiroir. 
4      Tôle  formant  enveloppe  autour  du  cylindre  détendeur  et  emprisonnant  une  couche  d'air 

pour  prévenir  le  refroidissement  extérieur  de  ce  cylindre. 
V     Tdle  emprisonnant  entre  elle  et  les  fonds  des  cylindres  une  couche  d*air  pour  prévenir 

le  refroidissement  extérieur  de  ces  fonds. 

Sur  la  /ig.  2  pL  VI,  les  pistons  sont  au  milieu  environ,  de  leur  course 
descendante  et  le  tiroir  monte  pour  fermer  les  orifices  d'introduction  du 
haut.  La  vapeur  de  la  chaudière  arrive  dans  la  boîte  à  tiroir,  y  remplit  tout 
Tespace  autour  de  la  partie  extérieure  du  distributeur  et  pénètre  encore 
dans  le  haut  du  cylindre  admetteur.  La  vapeur  du  bas  de  ce  cylindre  passe 
par  l'orifice  o^,  traverse  le  conduit  d'évacuation  E|  et  pénètre  dans  le  haut 
du  cylindre  détendeur.  La  vapeur  du  bas  de  ce  dernier  cylindre  passe  par 
Torilice  o  et  pénètre  dans  le  conduit  d'évacuation  E  pour  se  rendre  au  con- 
denseur. —  Au  coup  de  piston  suivant,  la  vapeur  de  la  boîte  à  tiroir  s'in- 
troduira dans  le  bas  du  cylindre  admetteur,  tandis  que  la  vapeur  du 
haut  de  ce  cylindre  sera  évacuée  par  le  conduit  Ej ,  et  introduite  dans 
le  bas  du  cylindre  détendeur.  Enfin  la  vapeur  du  haut  de  ce  dernier  cy- 
lindre sera  évacuée  au  condenseur. 

On  remarque  que  les  orifices  d'introduction  du  haut  des  deux  cylindres 
ne  sont  pas  ouverts  de  la  même  quantité,  quoique  les  tiroirs  soient  inva- 
riablement liés  l'un  à  l'autre.  11  en  résulte  des  régulations  différentes  pour 
les  deux  cylindres.  L'introduction  du  cylindre  admetteur  et  révacuation 
du  cylindre  détendeur  sont  des  fonctions  complètement  indépendantes  de 
la  communication  des  deux  cylindres,  et  qu'il  est  possible  de  régler 
comme  s'il  s'agissait  d'un  tiroir  ordinaire.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour 
l'évacuation  du  cylindre  admetteur  et  l'introduction  du  cylindre  détenteur. 
Le  volume  des  espaces  neutres  entre  les  deux  cylindres  étant  très-faible, 
la  période  de  compression  dans  le  cylindre  admetteur  commence  réelle- 
ment dès  que  l'introduction  du  cylindre  détendeur  cesse:  il  faut  par  suite 
donner  à  cette  introduction  une  grande  valeur.  Pour  chaque  orifice  du 
cylindre  détendeur,  le  recouvrement  à  l'introduction  est  fait  égale  au  recou- 
vrement à  l'évacuation  pour  l'orifice  opposé  du  cylindre  admetteur;  de 
cette  façon,  les  deux  orifices  par  lesquels  la  vapeur  passe  d'un  cylindre 
dans  l'autre,  s'ouvrent  et  se  ferment  en  même  temps.  Il  va  de  soi  que  la 
hauteur  de  chaque  barrette  intérieure  du  tiroir  est  plus  grande  que  l'ori- 
fice correspondant  du  cylindre  détendeur,  afin  que  l'évacuation  de  ce  cy- 
lindre ne  puisse  être  ouverte  qu'après  que  l'introduction  a  cessé.  —  Cette 
régulation  donne  au  cylindre  détendeur  une  avance  à  l'introduction  con- 
sidérable dont  l'effet,  nuisible  au  bon  fonctionnement  de  la  machine,  est 
heureusement  annulé  en  grande  partie,  par  ce  fait  qu'il  n*y  a  pas  en  réalité 
d'avance  sensible  à  l'évacuation  du  cylindre  admetteur.  En  effet,  bien  que 
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les  orifices  de  ce  cylindre  soient  ouverts  avant  l'arrivée  du  piston  au  point 
mort,  la  perte  de  pression  que  subit  la  vapeur  est  insignifiante,  car  elle 
résulte  seulement  de  la  communication  de  ce  cylindre  admetteur  avec  le 
conduit  E  j  dont  le  volume  est  très-faible. 

En  résumé,  la  régulation  qui  résulte  de  l'emploi  de  ce  double  tiroir  n'est 
certainement  pas  des  plus  convenables.  D'un  autre  côté,  la  coquille  d'éva- 
cuation au  condenseur  étant  entourée  par  le  canal  de  communication  des 
deux  cylindres,  la  vapeur  qui  passe  dans  ce  dernier  canal  cède  inutilement 
une  grande  partie  de  sa  cbaleur.  Le  même  reproche  peut  d*ailleurs  être 
adressé  à  l'installation  des  deux  cylindres  Tun  dans  l'autre. 

Le  mode  de  distribution  qui  nous  occupe  ne  peut  être  avantageux  qu'au 
point  de  vue  de  la  réduction  des  espaces  neutres,  en  faisant  économiser 
une  grande  quantité  de  vapeur  qui  est  perdue  avec  les  tiroirs  distincts 
dans  des  boîtes  séparées. 

IV*"  81,  DifliribnUon  CorllM.  —  La  réalisation  effective  des 
détentes  très-étendues  dans  le  même  cylindre,  présente  de  grandes 
difScultés  lorsqu'on  emploie  comme  distributeurs  des  tiroirs  ordi- 
naires. Ces  tiroirs  suffisent  pour  des  introductions  de  0,7  à  0,6,  mais 
ils  ne  sauraient  donner  des  résultats  satisfaisants  pour  des  détentes 
plus  grandes,  tant  à  cause  des  étranglements  de  vapeur  que  de  rac- 
croissement  des  périodes  de  compression  qui  résultent  de  l'augmen- 
tation de  Tangle  de  calage.  Les  organes  spéciaux  de  détente  va- 
riable ont  bien  l'avantage  de  ne  pas  déranger  la  régulation  du  côté 
de  l'évacuation,  mais  ils  produisent,  comme  les  tiroirs,  des  étran- 
glements considérables  de  vapeur.  D'un  autre  côté,  comme  ces  or- 
ganes sont  toujours  placés  en  avant  des  tiroirs,  les  espaces  neutres 
sont  très-grands,  au  détriment  du  bon  emploi  de  la  vapeur. 

Le  principe  de  la  distribution  Corliss  consiste  à  remplacer  le  tiroir 
unique  par  quatre  distributeurs  distincts,  dont  deux  à  mouvement 
intermittent  servant  pour  l'admission,  et  les  deux  autres,  à  mouve- 
ment incessant,  pour  l'échappement.  De  cette  façon,  on  peut  assigner 
à  chacun  d'eux  le  régime  qui  lui  est  propre  sans  que  les  conditions 
qui  conviennent  à  l'introduction  de  la  vapeur,  par  exemple,  puis- 
sent troubler  celles  qui  sont  relatives  à  l'évacuation.  Ce  mode  de  dis- 
tribution est  représenté  par  la  fig.  13,  pi.  Y.  En  voici  la  légende  ; 

A     Pièce  fixe  faisant  partie  des  bâtis  de  la  machine,  et  portant  les  bossages  1,2^  3,  res-      Fig.  13, 
pecibement  destinés  kjreceToir  les  axes  d'oscillation  des  pièces  F,B«T.  PI.  V. 

B  Tourteau  oscillant  sur  un  axe  2  porté  par  la  pièce  fixe  A.  Ce  tourteau  reçoit  d'un 
excentrique  claveté  sur  Tarbre  de  couche  et  dont  la  bielle  q  s'enclanche  en  4,  un 
mouYement  d'oseiUation  qu'il  transmet  aux  distributeurs.  A  cet  effet,  le  tourteau  B 
porte  quatre  tourillons  :  les  tourillons  5  et  6  conduisent  les  tiroirs  d'introduction  ; 
les  tourillons  7  et  8  conduisent  les  tiroirs  d'évacuation. 
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C     Cylindre  h  Tapear. 

D,D'  Tiroirs  d'introduction  et  tiroirs  d'évacnation.  Ces  tiroirs  sont  cylindriques,  et  logés 
dans  des  bottes  de  même  forme  qui  communiquent  avec  le  cylindre  par  les  orifices 
rectangulaires  o^o'  pratiqués  dans  sa  paroi,  perpendieulairement  à  son  axe.  Les 
tiroirs  d'introduction  D  portent  sur  les  orifices  o,  tandis  que  les  tiroirs  d'évacuatioD 
D' portent  sur  des  orifices  E  pratiqués  sur  la  paroi  de  la  boîte  de  chacun  des  tiroirs, 
normalement  aux  orifices  o'.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  la  vapeur  tend  tou- 
jours à  appliquer  les  tiroirs  contre  leurs  orifices,  aussi  bien  du  côté  de  réTacuatioQ 
que  du  côté  de  l'introduction.  Pour  que  le  contact  ait  toujours  lieu,  malgré  l'usure 
des  parties  frottantes,  les  tiges  des  tiroirs  ne  sont  pas  fixées  à  ces  organes  ;  leur 
disposition  est  expliquée  en  Q. 

E  Conduits  d'évacuation.  Ces  deux  conduits  aboutissent  k  un  tuyau  commun  E'  qui  va 
déboucher  au  condenseur. 

F  Leviers  de  transmission  de  mouvement  du  tourteau  B  aux  pièces  conductrices  des 
tiroirs  d'introduction.  Il  existe  deux  leviers  semblables,  un  pour  chaque  tiroir;  ces 
leviers  oscillent  autour  d'un  axe  commun  1  porté  par  la  pièce  fixe  A  ;  chacun  d'eux 
reçoit  son  mouvement  du  tourteau  B  par  l'intermédiaire  de  la  bielle  G  articulée  en  9 
sur  le  levier  F,  et,  suivant  le  tiroir  d'introduction,  en  5  ou  en  6  sur  le  tourteau  B. 
—  L'extrémité  supérieure  du  levier  F  porte  l'articulation  10  destinée  à  recevoir  le 
linguet  H. 

ffi',g  Système  de  rappel  de  chaque  tiroir  d'introduction.  Un  ressort  à  lame  /*,  appliqué  sur 
une  nervure  qui  règne  dans  toute  la  longueur  du  levier  F,  est  fixé  à  ce  levier  par 
son  extrémité  inférieure;  à  l'extrémité  opposée  du  ressort /est  riretée  une  articula- 
tion G'  destinée  à  recevoir  une  bielle  de  rappel  ^,  par  l'intermédiaire  de  laquelle  le 
ressort  f  agit  sur  les  pièces  de  la  transmission  de  mouvement  du  tiroir  d'introduc- 
tion correspondant. 

G  Bielle  par  l'intermédiaire  de  laquelle  le  tourteau  B  transmet  son  mouvement  d'oscilla- 
tion au  levier  F. 

H,I,M,m  Transmission  de  mouvement  de  chaque  levier  F  au  tiroir  d'introduction  corres- 
pondant. Le  linguet  H,  maintenu  en  poste  par  son  propre  poids  ou  par  l'action  d'un 
ressort,  agit  par  poussée  sur  la  tige  I,  parfaitement  guidée  en  ligne  droite  ;  à  l'extré- 
mité de  cette  tige  s'articule  la  bielle  M,  qui  actionne  le  distributeur  par  l'intermé- 
diaire du  levier  m,  monté  sur  la  tige  de  cet  organe,  —  Le  linguet  H  est  articulé  en 
10,  à  l'extrémité  du  levier  F  ;  il  est  formé  de  deux  parties  :  l'une  H,  pousse  sur 
l'extrémité  t  de  la  tige  I  ;  l'autre  h  est  Tccourbée  et  vient  rencontrer  dans  son  mou- 
vement un  butoir  t  qui  l'oblige  à  se  baisser,  en  relevant  la  partie  H  du  linguet,  d'où 
résulte  le  déclanchement  de  cette  pièce,  qui  abandonne  alors  l'extrémité  i  de  la 
tige  de  transmission  1.  —  Pendant  que  le  levier  F  actionne  le  tiroir,  le  linguet  H 
étant  enclanché,  la  tige  I  agit  par  l'intermédiaire  de  la  bielle  g  sur  le  ressort  f,  qui, 
de  la  sorte,  reste  toujours  bandé.  Au  moment  où  le  déclanchement  du  linguet  H  se 
produit,  le  ressort  f  rappelle  vivement  la  tige  I ,  et  par  suite  le  tiroir  d'introduction 
correspondant. 

K  Butoir  limitant  la  course  rétrograde  de  la  tige  I  sous  l'action  du  ressort  /,  et  frein  à 
air  pour  éviter  qu'il  se  produise  des  chocs  préjudiciables  au  bon  fonctionnement  du 
distributeur.  Le  piston  k  est  monté  sur  la  tige  I  et  se  meut  dans  le  cylindre  K  fixé  à 
l'extrémité  de  la  pièce  A.  Le  cylindre  K  est  ouvert  par  une  de  ses  extrémités  ;  sur 
l'unique  fond  qu'il  possède,  du  côté  du  ressort  de  rappel,  est  pratiquée  une  petite 
ouverture  munie  d'un  obturateur  à  vis.  Pendant  que  le  levier  F  pousse  la  tige  I, 
l'air  pénètre  par  aspiration  dans  le  cylindre,  à  travers  l'ouverture  précitée  ;  quand 
*  le  déclanchement  se  produit,  l'air  est  vivement  chassé  par  le  piston,  et  fait  une  ré- 
sistance suffisante  pour  que  ce  dernier  vienne  butter  contre  le  fond  du  cylindre  sans 
produire  un  choc  trop  considérable. 

N,fi  Bielles  et  leviers  de  transmission  de  mouvement  du  toufteau  B  aux  tiroirs  d'évacua- 
tion. 

0     Boîtes  &  tiroir  d'introduction. 

0  Orifices  de  communication  des  boîtes  0  avec  le  cylindre.  Ces  orifices  sont  rectangu- 
laires. 

0'    Bottes  à  tiroir  d'évacuation. 
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o'  Orifices  de  communication  des  bottes  0'  avec  le  cylindre.  Ces  orifices  sont  rectangu- 
laires. 

P     Piston  à  vapeur. 

Q  Tiges  des  tiroirs.  Pour  chaque  tiroir,  la  tige  Q  porte  une  partie  rectangulaire  qui  s*en- 
gage  dans  une  mortaise  de  même  forme  pratiquée  dans  le  distributeur  et  suiiant  son 
axe.  L*extrémité  supérieure  de  la  tige  Q  est  cylindrique  et  traierse  une  botte  à  étoupe 
ordinaire  11,  et  un  support  12  dans  lequel  elle  tourne  à  frottement  doux,  pour  rece- 
Toir  ensuite  le  levier  m  ou  n,  à  rextrémité  duquel  s'articule  la  bielle  M  ou  N  de  la 
transmission  de  mouvement.  Le  système  d'emmanchement  des  tiges  Q  sur  les  tiroirs 
permet  à  ces  derniers  d'être  toujours  parfaitement  appliqués  sur  leurs  orifices^ 
quelle  que  soit  d'ailleurs  l'usure  des  parties  frottantes. 

q  Bielle  d'excentrique  dont  le  pied  s'enclanche  en  4  sur  le  tourteau  B.  Il  n'existe  qu'un 
excentrique  pour  conduire  les  quatre  distributeurs. 

T  Butoir  pour  produire  en  temps  opportun  le  déclanchement  des  ] inguets  H.  Ce  butoir  a 
la  forme  d'un  levier  coudé  oscillant  en  3,  sur  un  axe  porté  par  la  pièce  fixe  À.  La 
branche  verticale  est  terminée  par  une  traverse  à  angle  droit  sur  son  plan,  et  dont 
les  deux  extrémités  portent  les  touches  en  acier  t;  chacune  de  ces  touches  sert  de 
butoir  à  un  des  linguets  H.  La  branche  horizontale  est  reliée  à  un  modérateur  à 
force  centrifuge  par  deux  bielles  qui  viennent  s'articuler  en  13  ;  ce  modérateur  élève 
ou  abaisse  la  branche  horizontale  du  butoir  suivant  que  le  mouvement  s'accélère  ou 
se  ralentit,  et  fait,  par  suite,  que  la  partie  recourbée  h  du  linguet  rencontre  plus  tdt 
ou  plus  tard  la  touche  de  déclanchement  t. 

V  Tuyau  général  d'arrivée  de  vapeur  aux  boîtes  &  tiroir  d'introduction. 

V  Canal  d'introduction  de  la  vapeur  dans  chacune  des  bottes  à  tiroir  0. 

Le  calage  de  Texcentrique  sur  l'arbre  de  couche  est  déterminé  eu 
égard  au  degré  d'avance  à  l'évacuation  et  de  compression  que  l'on 
veut  produire.  Il  en  résulte  que  les  tiroirs  d'évacuation  ly  se  meu- 
vent exactement  comme  s'ils  étaient  conduits  directement  par  cet 
excentrique.  —  L'action  de  l'excentrique  ne  se  fait  sentir  sur  les 
tiroirs  d'introduction  que  pendant  la  période  d'admission.  Les  trans- 
missions de  mouvement  étant  réglées  pour  que  chacun  de  ces  tiroirs 
ouvre  son  orifice  d'une  quantité  égale  à  Tavance  quand  le  piston  est 
au  point  mort,  le  linguet  H  pousse  à  ce  moment  la  tige  I  et  le  tiroir 
correspondant  ouvre  de  plus  en  plus  son  orifice  à  mesure  que  la  mar- 
chine  tourne.  Au  moment  voulu  pour  la  cessation  de  l'introduction, 
la  branche  h  du  linguet  rencontre  le  buttoir  ^  le  déclanchement  se 
produit,  et  le  ressort  f  rappelant  vivement,  le  tiroir  se  meut  immé- 
diatement en  sens  contraire  et  ferme  son  orifice  en  le  recouvrant 
d'une  certaine  quantité.  La  position  du  cylindre -frein  dont  le  piston 
k  limite,  par  son  contact  avec  le  fond  du  cylindre,  cette  course 
rétrograde  du  tiroir,  est  déterminée  de  manière  que  ce  dernier  ne 
découvre  pas  son  orifice  par  l'arête  opposée  à  celle  de  l'introduction. 
—  Lorsque  le  tiroir  est  immobile,  l'introduction  fermée,  le  levier  F 
n'en  continue  pas  moins  son  oscillation  ;  le  linguet  H  glisse  sur  la 
touche  î  de  la  tige  de  transmission  et  l'extrémité  supérieure  du  levier 
F  s'écarte  de  plus  en  plus  du  ressort  /,  qui,  par  suite,  se  débande. 
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Lorsque  la  course  est  terminée,  le  levier  F  relent  sur  ses  pas;  soBf 
extrémité  supérieure  se  rapproche  du  ressort  ^  qui  reprend  sa  bande* 
Dn  peu  avant  que  le  levier  F  n'arrive  à  l'extrémité  de  sa  nouvelle 
oscillation,  le  linguet  H  retombe  sur  la  touche  t,  et  lorsque  cette 
oscillation  est  terminée,  il  y  a  un  certain  jeu  entre  Tencoche  rectan- 
gulaire du  linguet  et  cette  touche;  à  ce  moment,  le  ressort  ^possède 
son  maximum  de  bande.  —  Le  jeu  dont  il  vient  d'être  question  n'a 
pas  besoin  d'être  considérable ,  mais  il  est  nécessaire  pour  que  l'en- 
clanchement  soit  assuré,  même  après  qu'il  s'est  produit  une  certaine 
usure  dans  les  articulations,  parce  que  le  ressort  f  tend  toujours  à 
retarder  l'enclanchement  du  linguet.  —  11  résulte  du  jeu  en  question 
que  le  linguet  H  marche  un  instant  seul  sans  actionner  le  tiroir,  et 
que  ce  n'est  qu'au  moment  où  l'encoche  de  ce  linguet  vient  en  con- 
tact avec  la  touche  t,  que  le  tiroir  est  mis  en  mouvement.  Pendant  ce 
temps,  le  ressort  f  perd  un  peu  de  sa  bande,  qui  reste  d'ailleurs  en- 
suite la  même  jusqu'à  ce  que  le  déclanchement  se  produise  de  nou- 
veau. 

Les  articulations  5  et  6  qui  conduisent  les  tiroirs  d'introduction, 
ont  leur  position  déterminée  sur  le  tourteau  B  par  la  condition  que 
chacune  de  ces  articulations  se  trouve  sur  la  ligne  des  centres  des 
articulations  2  et  9,  lorsque  le  levier  F  est  à  l'extrémité  de  sa  course 
où  l'enclanchement  du  linguet  correspondant  vient  de  se  produire. 
Il  en  résulte  que  Tespace  angulaire  compris  entre  les  articulations  5 
et  6  est  juste  égal  à  Tamplitude  de  l'oscillation  du  tourteau  B.  La 
réalisation  de  la  condition  qui  vient  d'être  énoncée  n'est  pas  rigoureu- 
sement indispensable;  mais  elle  est  très- favorable  au  bon  fonction- 
nement du  linguet,  dont  l'encoche  a  un  peu  dépassé  la  touche  i 
lorsque  le  levier  F  est  à  l'extrémité  de  sa  course,  et  qui  par  suite  de 
cette  disposition,  revient  en  prise  avec  cette  touche  sans  choc  appré- 
ciable. 

Chaque  tiroir  d'introduction  possède  un  certain  recouvrement  au 
moment  où  le  linguet  H  commence  à  actionner  sa  transmission  de 
mouvement.  Ce  tiroir  aura  donc  oscillé  de  tout  son  recouvrement, 
plus  de  la  quantité  égale  à  l'avance,  lorque  le  piston  sera  au  point 
mort.  Dans  la  détermination  du  recouvrement  de  chaque  tiroir,  il 
faut  tenir  compte  de  la  position  de  l'articulation  correspondante,  5 
ou  6  sur  le  tourteau  B,  ainsi  que  de  l'avance  à  l'introduction  et  du  jeu 
qui  doit  exister  entre  la  touche  i  et  l'encoche  du  linguet  H.  —  D'autre 
part,  l'excursion   du  levier  F  dans  son  oscillation  rétrograde  est 
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limitée  par  la  condition  que  ce  levier  ne  vienne  pas  butter  contre 
Farticulation  6',  parce  que  cette  articulation  ne  peut  plus  reculer 
dès  que  le  piston  k  porte  sur  le  fond  de  son  cylindre.  Il  faut  que  la 
longueur  de  la  bielle  g  ou  de  la  tige  I,  ainsi  que  la  longueur  de  la 
bielle  6  soient  déterminées  pour  satisfaire  à  cette  condition. 

La  position  des  articulations  7  et  8  qui  conduisent  les  tiroirs  d'éva- 
cuation est  déterminée  sur  le  tourteau  B,  eu  égard  aux  directions 
données  aux  leviers  n  de  ces  tiroirs.  Dans  leur  position  moyenne 
d'oscillation,  ces  leviers  sont  à  peu  près  parallèles  aux  lignes  qui 
joignent  les  articulations  7  et  8  au  centre  2  du  tourteau  B.  —  Les 
recouvrements  des  tiroirs  d'évacuation  dépendent  de  la  valeur  de 
l*angle  de  calage  de  l'excentrique;  ces  recouvrements  peuvent  être 
nuls  si  l'angle  de  calage  vaut  90''  plus  l'avance  angulaire  à  l'évacua- 
tion. Comme  les  machines  munies  du  distributeur  qui  nous  occupe 
fonctionnent  à  grande  détente,  l'avance  à  l'évacuation  et  la  période  de 
compression  sont  relativement  faibles;  il  en  est  de  même  de  l'angle 
de  calage,  ce  qui  est  une  condition  favorable  pour  l'ouverture  ra- 
pide des  orifices. 

Le  distributeur  Gorliss  donne  des  introductions  aussi  faibles  que 
l'on  veut,  0,06  par  exemple  de  la  course,  si  on  le  juge  convenable. 
Néanmoins,  une  admission  aussi  réduite  est  plutôt  nominative  que 
réelle,  car,  malgré  toutes  les  précautions  prises,  les  espaces  morts 
ont  une  influence  très-appréciable  en  comparaison  du  faible  volume 
de  vapeur  admise  ;  par  suite,  la  détente  est,  en  réalité,  moindre  que 
ceUe  qui  est  annoncée.  Elle  est  cependant  beaucoup  plus  approchée 
que  dans  le  système  ordinaire  à  détente  directe,  et  les  diagrammes 
présentent  une  régularité  parfaite,  tant  du  côté  de  Tintroduction 
que  de  celui  de  Véchappement.  Ces  avantages  sont  rachetés  par  la 
délicatesse  et  la  complication  du  mécanisme  de  distribution  ;  toutes 
les  ardculations  des  bielles  de  transmission  doivent  être  faites  avec 
le  plus  grand  soin  et  avoir  des  serrages  qui  permettent  de  prévenir 
tout  balloiement;  en  outre,  leurs  longueurs  doivent  être  suceptibles 
de  réglage  et,  à  cet  eiffet,  elles  sont  pourvues  de  parties  taraudées 
au  moyen  desquelles  on  peut  les  allonger  ou  les  raccourcir  à  volonté. 
—  Les  touches  des  linguets  qui  actionnent  les  tiroirs  d'admission 
doivent  être,  ainsi  que  les  butoirs  correspondants,  en  acier  trempé 
très-dur,  sans  cela  les  uns  et  les  autres  s'émousseraîent  très-rapide- 
ment et  seraient  bientôt  hors  de  service.  Quelles  que  soient  les  dis- 
positions prises,  il  est  visible  qu'en  raison  de  la  délicatesse  et  de  la 
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complication  du  mécanisme,  le  distributeur  Gorliss  n'est  pas  appli* 
cable  sur  des  machines  dont  l'allure  dépasse  A5  à  50  tours  par  minute. 
Ge  mode  de  distribution  n'a  encore  été  employé  que  pour  des  ma- 
chines fixes  fonctionnant  toujours  à  un  même  nombre  de  tours,  et 
dans  lesquelles  tout  écatt  de  régime  est  corrigé  par  une  variation 
du  degré  d'introduction*  ce  qui  est  très-avantageux. 

Il  existe  déjà  de  nombreuses  varîélés  du  distributeur  Corliss,  différant 
entre  elles  soit  par  la  position  du  tourteau  sur  lequel  sont  articulées  les 
bielles  des  tiroh*s,  soit  par  divers  détails  du  mécanisme  de  déclanchement 
des  tiroirs  d'admission  au  moment  où  Fintroduction  doit  cesser.  —  Une 
des  plus  remarquables  est  celle  qui  a  été  imaginée  par  MM.  Béas  et  Farco^; 
voici  en  quoi  elle  consiste.  Les  tiroirs  sont  toujours  cylindriques,  mais  au 
lieu  d'être  placés  tangentiellement  au  cylindre,  ces  distributeurs  sont 
logés  dans  les  couvercles  qui,  à  cet  effet,  sont  à  double  fond  et  ont  une 
grande  épaisseur.  Les  orifices  d'admission  et  d'évacuation  se  trouvent  ainsi 
pratiqués  dans  une  paroi  plane,  de  sorte  que  les  espaces  neutres  sont 
réduits  à  un  minimum.  Une  chemise  de  vapeur  qui  entoure  le  cylindre  et 
qui  a  un  volume  considérable,  alimente  les  boîtes  d'introduction.  — Une 
transmission  de  mouvement  à  engrenages  coniques  actionne  un  arbre 
vertical  placé  à  côté  du  cylindre  et  vers  le  milieu  de  sa  longueur;  cet  arbre 
porte  à  sa  partie  supérieure  le  modérateur  à  force  centrifuge;  sur  sa 
partie  inférieure  est  montée  une  came  triangulaire  qui  conduit  un  chariot 
maintenu  entre  deux  glissières  horizontales  et  sur  lequel  viennent  s'arti* 
culer  les  bielles  des  tiroirs  d*évacuation.  Une  deuxième  came  située  au- 
dessus  de  la  première  conduit  un  autre  chariot  qui  actionne,  au  moyen  de 
lingucts  à  déclanchement,  deux  tiges  horizontales  sur  lesquelles  sont  arti- 
culées les  bielles  des  tiroirs  d'introduction.  —  Chaque  linguet  est  formé 
de  deux  branches  recourbées  Tune  vers  l'autre  et  offrant  Taspect  d'une 
moitié  d'ellipse  allongée  qu*on  aurait  coupée  suivant  son  petit  axe,  cette 
moitié  oscillant  autour  de  son  sommet.  La  branche  inférieure  du  linguet 
porte  l'enclanchement  et  agit  par  poussée  sur  là  tige  conductrice  du  tiroir 
correspondant.  La  branche  supérieure  se  meut  entre  deux  traverses  fai- 
sant partie  d'un  manchon  enfilé  sur  l'arbre  vertical,  pouvant  glisser  sur 
cet  arbre,  mais  non  tourner  avec  lui  ;  ce  manchon  est  relié  à  la  douille 
d*entraînement  du  modérateur,  et  les  traverses  qu'il  porte  de  chaque  c6té 
sont  réunies  à  leurs  extrémités  par  un  boulon  sur  lequel  se  trouve  un  galet 
Lorsque  la  branche  supérieure  du  linguet  vient  butter  contre  le  galet,  le 
déclanchement  se  produit.  —  Le  rappel  de  la  tige  de  chaque  tiroir  est 
effectué  par  un  ressort  à  boudin  enroulé  sur  cette  tige,  et  s'appuyant  sur 
le  fond  d'une  boite  fixée  aux  bâtis;  un  frein  à  air  semblable  à  celui  dont  il 
a  déjà  été  question,  empêche  les  chocs  violents  de  se  produire.  —  Le 
changement  du  degré  d'introduction  est  réglé  par  le  modérateur,  qui  fait 
monter  ou  descendre  le  manchon  porteur  des  galets  d'arrêt.  A  cause  de  la 
courbure  de  la  branche  de  chaque  linguet,  le  déclanchement  de  la  tige 
conductrice  du  tiroir  s'effectue  d'autant  plus  tôt  que  ce  manchon  d'arrêt 


Digitized  by 


Google 


MISE  EN  MARCHE  MAZELINE.  -  N*  34^  325 

est  plus  élevé,  le  linguet  étant  toujours  maintenu  en  contact  avec  la  tige 
conductrice  du  tiroir  par  Faction  d'un  ressort. 

m""  SA^  Améltoraitoiifl  de  détell  apportées  à  la  mlfle 
en  marche  Maxeline,  et  eoiuildéraiioiifl  relatives  à  ee 
inéeaiiifliiie.  —  La  mise  en  train  Mazeline  {n*  13A^  du  G'^ Traité)^ 
était,  en  principe,  dépourvue  de  toute  espèce  de  frein  pouvant  em- 
pêcher le  ballottement  des  engrenages  de  ce  mécanisme,  dans  les 
mouvements  irréguliers  de  F  arbre;  elle  était  par  suite  très-bruyante. 
Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  l'usine  dindret  a  construit  pour 
cette  mise  en  train  un  frein  très-solide,  représenté  en  fig.Sy  pi.  VI, 
et  dont  voici  la  légende  : 

a      Extrémité  avant  de  l*arbre  des  tiroirs,  au  delà  de  la  grande  rone  dentée  qui  engrène 

avec  celle  de  Tarbre  moteur.  Fig.  8, 

a'     Partie  cylindrique  serrant  de  butoir  au  moyeu  du  volant  de  manœuvre  et  portant  la      PI.  VI. 
grande  roue  dentée. 

b      Partie  hexagonale  qui  prolonge  Tarbre  des  tiroirs  et  qui  est  venue  de  forge  avec  lui. 

c  Prisonnier  cylindrique  taraudé  extérieurement  avec  un  pas  k  gauche  et  rapporté  sur 
Textrémité  avant  de  Tarbre  des  tiroirs  ;  ce  prisonnier  est  vissé  avec  un  taraudage  de 
pas  k  droite  dans  la  partie  hexagonale  b  qui  termine  Tarbre,  et  y  est  fixé  à  demeure 
par  une  goupille. 

d  Manchon  en  fer  sur  lequel  est  monté  le  volant  m  de  manœuvre  de  1»  mise  en  train.  Ce 
manchon  fait  corps  avec  le  pignon  qui  engrène  avec  la  roue  satellite.  Le  volant  m 
est  fixé  au  moyen  de  deux  clavettes  longitudinales.  Le  manchon  d  porte  une  chemise 
intérieure  en  bronze,  alésée  au  diamètre  de  la  partie  a  de  l'arbre  des  tiroirs,  et  qui 
tourne  à  frottement  doux  sur  cet  arbre. 

F  Moyeu  du  volant  de  manœuvre  m  de  la  mise  en  train,  fixé,  comme  il  vient  d'être  dit, 
sur  le  manchon  d.  Ce  moyeu  et  le  volant  m  sont  en  bronze  et  de  la  même  coulée. 

G  Parties  saillantes  du  moyeu  F,  au  nombre  de  deux  diamétralement  opposées,  et  présen- 
tant, vues  debout,  la  forme  de  deux  fractions  de  couronnes,  vue  2*,  dont  les  faces 
longitudinale^  dans  le  sens  des  rayons  sont  taillées  en  hélice. 

g  Frein  en  fer  portant  deux  griffes,  ayant  également  la  forme  de  portions  de  couronnes 
dont  les  faces  suivant  le  rayon  sont  taillées  en  hélice.  Ces  deux  portions  de  couronnes 
font  corps  avec  un  moyeu  ajusté  à  frottement  doux  sur  la  partie  hexagonale  b  qui 
termine  le  bout  de  l'arbre  du  tiroir. 

m  Volant  de  manœuvre  de  la  mise  en  train^  venu  de  foute  avec  son  moyeu  F,  lequel  est 
fixé,  ainsi  qu'il  a  été  expliqué,  sur  le  manchon  en  fer  cf. 

ni'  Volant  de  manœuvre  du  frein.  Le  moyeu  du  frein  g  porte  un  évidement  intérieur  dans 
lequel  se  loge  la  tête  d'un  boulon  en  fer  percé  suivant  son  axe  et  taraudé  sur  le 
prisonnier  c.  L'extrémité  de  ce  boulon  fait  saillie  sur  l'avant  et  se  taraude  extérieu- 
rement, avec  un  pas  k  droite,  dans  le  moyeu  du  volant  m';  trois  petites  vis  engagées  ' 
mi-partie  dans  le  boulon  précité  et  mi-partie  dans  le  moyeu  du  volant  m',  rendent 
ces  deux  pièces  solidaires. 

r  Pignon  en  fer  faisant  corps  avec  le  manchon  tf,  et  engrenant  avec  la  roue  satellite  de 
la  mise  en  train. 

i  Faces  de  contact  des  griffes  du  frein  avec  celles  da  moyeu  du  volant  m,  pour  la  marche 
avant. 

±       Faces  de  contact  des  griffes  du  frein  avec  celles  du  moyeu  du  volant  m,  pour  la  marche 

arrière. 
3       £crou  goupillé  k  l'extrémité  du  prisonnier  c  pour  limiter  la  course  de  la  griffe  du  frein, 
afin  que  son  moyeu  n'abandonne  jamais  la  partie  hexagonale  b  sui*  laquelle  il  est 
emmanché  à  frottement  doux. 
II.  15 
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Sur  k  fig.  8,  ]e  freiir  esf  eit  prate^  pMr  b  aHrche*  aorantr  le» 
griffes  portent  par  leurs  faces  de  contact  f .  Le  wlairt  rnf  et  fe  boirimi 
sur  lequel  le  volant  est  taraudé  sont  solidaires  ;  ce  dernier  tourne 
librement  dans  le  moyeu  du  frein  entraînant  celuf-ci,  soft  pour  l'en- 
foncer,, soit  pour  le  dégager,  suivant  qu'on  tourne  le  volant  m''  à 
gauche  ou  à  droite.  Dans,  ces  mouvements,  le  frein  ne  peut  marcher 
que  parallèlement  à  luï-raême,  sans  tourner  par  rapport  à  Tarbre 
des  tiroirs,  à  cause  de  son  emmanchement  &  frottement  doux  sur  la 
partie  hexagonale  6.  On  sait  (n«  ISAj,  du  G*  Traité),  que  pour  pla- 
cer fa  mise  en  train  Mazehne,  dans  la  position  qui  convient  à  un 
sens  déterminé  de  la  marche,  il  faut  agir  sur  le  volant  m  dans  le  sens 
même  du  mouvement  de  rotation  que  prendra  Tarbre  des  tiroirs 
quand  la  machine  sera  mise  en  route*  Oc,  oo  remarque  que  le  fsein 
agit  précisément  sur  le  moyeu  du  volant  m  par  ks  hem  de  con- 
tact 1  des  griffes,  dans  le  sens  du  mouvement  qoU  faut  imprimer  à 
ce  volant.  11  en  rémihe  que  s'il  survient  unieu  (fuvfconqae,  ou  même 
Sà  on  serre  le  frein  avant  que  le  système  de  renV'ersement  de  marche 
sort  complètement  à  bloc,  pourvu  que  le»  griffes  paissent  a^ engager, 
ces  dernières  appuieront  sur  les  griffes  du  mjoyeu  du  volant  de 
mise  en  train,  cèBgeront  ce  moyeu  à  tourner  à  mesure  qu'elles  s'en- 
fonceront, jusqu'à  ce  que  le  mécanisme  de  renversement  de  marche 
soit  à  bloc.  C'est  ce  mouvement  de  rotation  du  moyeir  du  veiant  m, 
par  rapport  à  Tarbre  des  tiroirs^  alors  que  le  frein  ne  peut  qu'a- 
vancer parallèlement  à  lui-même,  qui  motive  la  forme  hélicoïdale 
des  faces  des  griffes,  afin  que  le  contact  «it  lieu  sur  toute  la  partie 
engagée  du  frein*.  Si  ces  faces  de  contact  étaient  planes,  les  griffes 
ayant  la  forme  de.  sim|>les  coins,  l'étendiue  du  portage  diminuerait  à 
mesure  que  les  griffes  s'enfonceraient  davants^e  et  finirait  par  se 
réduire  à  l'arête  intérieure;  il  y  aurait  par  suite  peu  de  ternie,  en 
raison  du  mattage  qui  ne  tarderait  pas  à  se  produire. 

PouK  renverser  1&  marche,  il  faut  commencer  par  desserrer  le 
frein  en  agissant  sur  le  volant  m',  qu'on  fait  tourner  à  droite.  Le 
boulon  sur  lequel  le  volant  est  fixé  tourne  avec  lui  et  entraîne  le 
frein  qu'il  desserre.  L*êcrou  3  limite  la  course  du  frein;  mais  il  faut 
avoir  soin  de  ne  pas  arriver  brosqoaniaDt  sur  cet  écrou  afin  de  ne 
pas  coincer  le  volant  m'.  Le  volant  m  de  la  mise  en  train  étant  devenu 
libre,  on  renverse  la  marche,  et,  cette  opération  terminée,  on  enfonce 
le  frein  en  faisant  tourner  le  volant  rnl  à  gauche.  Les  griffes  du  frein 
viennent  en  contact  avec  celles  du  volant  m^pac  le&facee2,  a|)|»uient 
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ce  volant  dans  le  sens  du  mouvement  qu'ôniiii  a  mprîmé  pour 
renverser  la  marche,  et  tendent  par  suite  à  maintenir  la  mise  en 
train  à.bIocoa.à  Ty  mettre  si  elle  n'y  ôtait.  paerexaotameiy*  Lea 
fac6S)  de  contact  dte^f^riffiaspour  la  marohe- arrière  sont  taiUées  es 
hélicoïdes  comme  celles  de  la  marche  en  avant. 

Le  taraudage  du  boulon  d'entraînement  du  frein  sur  le  prisonnier 
fixé  à  Textrémité  de  Farbre  des  tiroirs  est  de  pas  à  gauche,  parce 
que  l'arbre,  vu  de  l'avant,  tourne  à  droite  lors  de  la  marche  avant, 
et  qu'une  résistance  accidentelle  agissant  sur  le  volant  de  ma- 
nœuvre m'  du  frein,  tendrait,,  grâce  à  ce  pas  à  gauche,  à;. enfoncer 
le  frein  au  lieu  de-  le  desserrer: 

Sur  la  fig.  8,  la  mise  en  train  est  dans  fa  position  de  la  marche 
avant  et  le  frein  est  serré.  Les  faces  des  griffes  du  frein  et  du  moyeu 
du  volant  de  la  mise  en  train  qui  seront  en  conctact  lors  de  la  marche 
arrière,  laissent  maintenant  entre  elles  un  espace  vide,  ayant  la 
forme  d'un  secteur  dont  la  base  est  l'arc  2,  2.  Il  y  a  évidemment 
avantage  à  réduire  le  plus  possible  le  nombre  de  degrés  de  cet  arc 
afin  de  donner  plus  de:  largeur  aux  griffes  du  volaâl  et  d'augmenter 
par  suite  leur  solidité.  En  faisant  tourner  le  volant  de  mise  en  train, 
pour  renverser*  la  marche,  l'arbre  des  tiroirs  tourne  en  sens  contraire, 
et  lorsque  la  mise  en  train  est  à  bloc,  cet  arbi-e  a  décrit  un  arc 
égal  à  deux  fois  le  supplément  de  l'angle  de  calage.  Peudant,  ce. 
temps^le  volant  de  la  mise  en  train  fait  un  nombreda  toursv  gêné* 
raienoecrt  égal  à  1  plus  une  fraction,  et  dont  la  déterminoUion'  est 
indiquée  au  n*»  *3Aj  du  6^  Traité,  Lorsque  la  mise  en  train  est  à 
bloc  pour  la  marche  en  arrière  et  le  frein  serré,  les  faces  1  dès  griffes 
du  frein  et  du  volant  m  forment,  un  angle  égal  à  celui. q^  £birment|.. 
peur  la  marche  avant,  les; faces  de  coataet  pouB  la^marohe  arrière. 
Il  fàii^  remarquer  que  chacune  des  griffes  ds  frein  n^-a  pais  besoin  de 
tomber,  lors'de  la  marche  arrière,  dans  le  même-  évidement  du 
moyeu  où  elle  était  engagée  lors  de  la  marche  avant;  ces  griffes 
pouvant  avoir  changé  d' évidement  et  occuper  par  rapport  au  moyeu, 
(les  positions  opposées. 

9t  Ton  désigne  par  h  la:  fraction  excédant  letoaroetiplet  fait  par  le  yo^ 
laBÉ  m  dam  ie  reaveraementde  manche,  ce  volant  devracitencore  décrire 
unr  angle  égai  à  360'  (i  ^kypoar  repasser  àao»  point  de*  départ.  Mais  le 
frein  entraîné  dans  le  mouvement  de  Tarbre  des  tiroirs  s'est  avancé  vers 
le  volant,  d  un  angle  a'égal.à  l'aiifle  du  toc..  L'iatarvalle  qui^sépare  les 
faces  dn  frein  et  du  volant  «^uî  ééaienfc  en*  comUet  lovs  de  la  nafiche  précé- 
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dente  sera  donc  mesuré  par  : 

a*  =  360(1-*)  — a. 

Si  X  ainsi  déterminé  vaut  plus  de  180  degrés,  sa  véritable  valeur  est 
X  _igo*,  et  dans  ce  cas  les  griffes  du  frein  ne  s'engagent  pas  dans  le  même 
évidement  pour  les  deux  sens  de  la  marche. 

Si  on  voulait  faire  a;  s  0,  on  aurait  : 

360(1— *)  =  «; 
d'où: 

^=*-3io- 

Ce  résultat  peut  être  facilement  obtenu  par  Tadoption  d'un  rapport  con- 
venable entre  le  rayon  de  la  roue  satellite  et  le  pignon  r.  monté  sur  le 
moyeu  du  volant  de  la  misé  en  train.  Toutefois,  il  ne  convient  pas  de 
rendre  x  nul,  car  il  faut  laisser  entre  les  faces  non  agissantes  des  griffes 
un  intervalle  suffisant  pour  permettre  le  serrage  à  bloc  du  frein,  sans  que 
ces  faces  forcent  l'une  sur  l'autre. 

Supposons  qu'on  veuille  laisser  à  x  une  valeur  de  iO*,  l'angle  a  étant  de 
120*,  comme  dans  la  plupart  des  machines  Woolf  à  trois  cylindres,  on 
aura  : 

.      .      x  +  oL      .      130      ^^. 
*=*-- 36Ô-=*-36Ô=»'"- 

Donc  le  volant  de  mise  en  train  devra  faire,  lors  du  renversement  de 
marche,  T'^^Oi  pour  que  chaque  griffe  du  frein  retombe  pour  la  marche 
arrière  dans  l'évidement  du  moyeu  où  elle  était  engagée  lors  de  la  marche 
avant,  si  le  rapport  des  engrenages  de  la  mise  en  train  était  tel  que  le  vo- 
lant fasse  un  demi-tour  de  plus  ou  un  demi-tour  de  moins,  les  griffes  du 
frein  changeraient  d'évidement.  Enfin  si  le  volant  faisait  0,25  de  tour  en 
plus  ou  en  moins,  le  moyeu  du  volant  devrait  avoir  deux  paires  d'évide- 
ments,  l'une  pour  recevoir  les  griffes  du  frein  lors  de  la  marche  avant  et 
l'autre  pour  recevoir  ces  griffes  lors  de  la  marche  arrière.  Ces  griffes  de- 
vraient par  suite  avoir  un  développement  beaucoup  moindre  que  celui  qui 
est  indiqué  par  la^^.  8.  On  trouve  une  disposition  semblable  k  celle  dont 
nous  venons  de  parler  sur  les  machines  à  deux  cylindres  pour  lesquelles 
a  =  100%  le  volant  de  mise  en  train  faisant  r**%46,  ce  qui  donne  : 

X  =  360  (1  —  0,46)  — 100  =  94*,40. 

Ce  qui  indique  bien  l'existence  de  deux  paires  d'évidements,  avec  lar- 
geur de  griffe  de  frein  réduite  ;  car  cet  angle  àe  94"  eçt  la  somme  des  deux 
arcs  interceptés  par  la  griffe  du  frein  et  la  griffe  du  moyeu  du  volant. 

Dans  tous  les  cas,  il  est  bien  évident  que  l'ajustage  des  griffes  du  frein 
sur  celles  du  moyeu  du  volant  se  trace  et  se  fait  en  mettant  successivement 
la  mise  en  train  k  bloc  d'abord  pour  la  marche  en  avant,  puis  pour  la 
marche  en  arrière. 

Hk*  S4|  IHIse  en  aa*rclie  lUaudslAy.  —  Le  mécanisme  de  ren- 
versement de  marche  que  Maudslay  a  appliqué  sur  la  plupart  des  machines 
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à  bielle  en  retour  est  représenté  en^^r.  9,  pi.  VI;  voici  la  légende  de  cette 
figure  : 

A     Arbre  de  couche  de  la  machine.  ^^'f-  *t 

a     Arbre  des  tiroirs.  -PL  ^'* 

G     Cylindre  à  vapeur. 

e      Manivelle  du  tiroir  dans  la  position  de  la  marche  avant. 

e*     Position  de  la  manivelle  du  tiroir  poui*  la  marche  aiTiëre. 

Cf  Glissière  en  arc  de  cercle  pratiquée  dans  les  bâtis  ;  les  deux  arcs  de  cercle  qui  forment 
cette  glissière  sont  concentriques,  et  leur  centre  est  déterminé  pour  que,  pendant  le 
déplacement  de  la  mise  en  train,  Taxe  de  la  roue  R'^  reste  toujours  à  la  même  dis- 
tance de  l'axe  de  Tarbre  des  tiroirs. 

g  Goulisseau  qui  se  meut  dans  la  glissière  G.  Ce  coulisseau  est  porté  par  un  tourillon 
fixé  au  bras  N. 

M      Palier  de  Tarbre  moteur. 

h      Palier  de  Tarbre  des  tiroirs. 

L,  L',  /,  /'  Bielles  et  leviers  de  la  traitsmissiou  de  mouvement  pour  renverser  la  mai'che. 
L'articulation  du  levier  f,  k  la  partie  inférieure  du  bras  N,  se  trouve  sur  le  prolon- 
gement de  la  ligne  des  centres  des  roues  satellites  R|  et  R'|. 

N     Grande  manivelle. 

M'    Manivelle  fictive. 

m  Volant  h  poignées  pour  effectuer  le  changement  de  suspension  du  mécanisme  de  ren- 
versement de  marche. 

m'    Vis  à  filets  carrés  à  l'extrémité  inférieure  de  laquelle  est  articulée  la  bielle  L,  et  qin 
porte,  à  cette  extrémité,  une  tète  formant  coulisseau  dans  une  glissière  verticale  du 
bâtis  n'.  Cette  vis  ne  peut  prendre,  par  suite  de  cette  disposition,  qu*uu  mouvement 
vertical  dans  le  sens  de  son  axe  ;  ce  mouvement  lui  est  donné  par  le  pignon  d'angle  r\      « 
dans  lequel  cette  vis  se  taraude. 

N  Double  bras  formé  de  deux  flasques  portant  les  axes  des  roues  dentées  R'  et  R'^,  par 
riutermédiaire  desquelles  la  roue  R  de  l'arbre  moteur  transmet  le  mouvement  de 
rotation  de  cet  arbre  à  la  roue  R'  de  Tarbre  des  tiroirs,  et  par  suite  à  cet  arbre 
lui-même.  Le  bras  N  porte  également  l'axe  du  coulisseau  g  qui,  concurremment  avec 
le  levier  /',  sert  de  guide  h  ce  bras  dans  le  déplacement  qu'il  éprouve  pendant  le 
renversement  de  marche.  Les  deux  flasques  du  bras  N  sont  recourbées  à  la  partie 
supérieure,  pour  que  Tentretoise  qui  les  maintient  sur  ce  point  ne  vienne  pas  heurter 
la  roue  R'  lorsque  la  mise  en  train  est  dans  la  position  qui  convient  pour  la  marche 
arrière. 

n      Bâtis  de  la  machine  et  de  l'arbre  des  tiroirs. 

n'     Bâtis  des  pièces  motrices  du  mécanisme  de  renversement  de  marche. 

0      Boîte  à  tiroir. 

o, o' Axes  d'oscillation  des  leviers  /et  /' ;  ces  axes  sont  fixes  sur  les  bâtis.  La  position  de 
l'axe  o'  est  déterminée  pour  que,  dans  les  deux  positions  extrêmes  de  la  mise  en 
train,  la  roue  satellite  R|  engrène  toujours  avec  la  roue  R  de  l'arbre  moteur. 

Q     Tige  du  tiroir. 

q      Bielle  d'excentrique  de  tiroir. 

R      Roue  dentée  clavetée  sur  l'arbre  moteur. 

R'    Roue  dentée  clavetée  sur  l'arbre  des  tiroirs. 

Rf.  R'j  Roues  intermédiaires  de  la  transmission  de  mouvement  de  l'arbre  de  couche  k 
l'arbre  des  tiroirs.  Les  quatre  roues  dentées  ci-dessus  ont  un  égal  diamètre  ;  les  deux 
dernières  sont  montées  folles  sur  leurs  axes  :  ces  derniers  sont  portés  par  le  double 
bras  N,  qui  se  déplace  lors  du  renversement  de  marche.  Dans  ce  déplacement,  les 
roues  R|  et  R\  restent  engrenées  entre  elles  et  avec  les  roues  clavetées  sur  les 
arbres.  Toutefois  l'engrenage  n'est  parfait  que  dans  les  deux  positions  extrêmes  de 
la  mise  en  train  ;  dans  les  positions  intermédiaires,  la  roue  R^  s'écarte  un  peu  de 
l'axe  de  l'arbre  moteur. 

r      Pignon  d'angle  monté  sur  le  moyeu  du  volant  de  manœuvre  m  de  la  mise  eu  train. 

9^  Pignon  d'angle  recevant  son  mouvement  du  pignon  r,  et  servant  d'écrou  à  la  vis  m'. 
Le  pignon  r'  est  pris  dans  le  bâti ,  au  moyen  d'une  rondelle  en  deux  parties  en- 
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gagée  dans  une,  gorge  pratiquée  sur  son  moyeu,  «  et  maintenue  sur  le  bAtipar  des 
vis.  Le  pignon  r'  peut  par  suite  tourner  librement,  mais  il  ne  peut  pas  se  déplacer 
dans  le  sens  de  son  axe. 


Les  tiroirs  sont  mus  par  un  arbre  spécial  parallèle  à  Fairbre  moteur  et 
recevant  son  mouvement  de  ce  dernier  par  rintermédiaire^des  qustreTOucs 
dentées  égales  R,  R,,  R/  et  R'.  Dans  la  position  de  la  figare,  la  machine 
fonctionne  en  avant,  et  la  petite  manivelle  de  chaque  tiroir  forme  avec  .la 
manivelle  fictive  correspondante  un  angle  égal  à  l'angle  dessalage.  Ici,  les 
tiroirs  sont  en  eoquille,  et  le  myon  e  est  en: avance  sur  la  manivelle  fictive 
M'.  Si  la  machine  est  stoppée  dans  la  position  qu'elle  occupe  sur  ia  figure 
et  qu'on  manœuvre  le  volant  de  mise  en  train  pour  remonter  la  vis  m\  il 
est  facile  de  voir  que  les  divers  leviers  de  transmission  feront  baiaeer.le 
bras  N.  La  roue  R  de  Tarbre  moteur  étant  immobile,  la  roue  satelHte  Rf 
tourne  dans  le  sens  de  la  flèche  et  communique  son  mouvement  à  la 
roue  R\,  qui  à  son  tour  fait  mouvoir  la  roue  R'  de  l'arbre  des  tiroirs.  Le 
mouvement  de  rotation  imprimé  à  la  roue  satellite  R',  est  exactement  de 
même  sens  que  celui  qu'elle  prendrait  si  la  machine  continuait  son  mou- 
vement en  avant;  par  suite,  les  roues  R\  et  R'  tournent  dans  le  même  sens 
que  lors  de  celte  .marche.  La  manivelle  e  du  tiroir  avance  de  .plus  en 
plus,  en  augmentant  son  angle  de  calage,  jusqu'à  ce  .qu'elle  soit  diamétra- 
lement opposée  à  la  manivelle  fictive  MVpuisimsse  darns  Tantre  demi- 
cercle,  et  finalement,  lorsque  la  mise  en  train  est  à  bloc,  la  manivelle  e  a 
pris  la  position  e',  symétrique  de  la  première  par  rapport  à  la  manivelle 
fictive  M'.  Elle  lorme  par  suite  avec  celte  manivelle  un.  angle  de  calage 
convenable  pour  la  marche  arrière. 

Ce  mécanisme  de  renversement  de  marche  opère  absolument  comme  la 
mise  en  train  Mazeline;  le  déplacement  de  Parbre  des  tiroirs  est  le  même 
dans  les  deux  cas,  et  égal  à  deux  fois  le  supplément  de  l'uii^e  ée  calage. 
Avec  la  mise  en  train  Maudsèay^  le  renversement  de  marche  pourrait  être 
eflfectué  avec  facilité  sans  stopper  la  machine,  non-seulement  parce  que  le 
volant  de  manœuvre  m  est  indépendant  de  Tarbre,  mais  surtout  parce  que 
le  mouvement  de  rotation  en  avant  de  la  roue  R  fait  tourner  la  rone  R'et 
tend  à  la  déplacer  dans  le  même  sens  que  Faction  exercéepar  le  volwit 
de  manœuvre  pour  renverser  la  marche.  —  Cette  dernière  circonstance 
exige  que  la  vis  de  manœuvre  m'  soit  serrée  par  un  frein,. aân.d^viter 
les  trépidations  qui  résulteraient  de  l'irrégahirité  du  mouvencnt  ée 
Tarbre  moteur.  L'existence  de  quatre  rotres  d'engrenage  doit  occa- 
sionner au  bout  d'un  certain  temps  de  marche,  et  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  un  Fetacd  dans  le  mouvement  de  l'arbre  des  tiroirs  deux  fois 
plus  grand  que  teluiqui  se  proéuit  avec  la  mise  en  trua  rMaxHine,  par 
suite  de  l'usure  des  dents'de  la  transmission.  De  plus,  ce  retard,  qui  pour 
la  marche  arrière  est  insignifiant  avec  la  mise  en  train  Mazeline,  est  ici 
très-sensible»,  parée  que  les  deats  des  roues  satellites  s'usent  sur  les  deux 
faces.  On  peut  remédier,  lorsqu'il  y  a  lieu,  à  la  dimi«ia<4on  de  l'angle  de 
calage  en  changeant  la  strspensian  de  la  mise  en  train  qui,  dans  ce  cas,  jie 
doit  pas  être  pou£&ée  tout  à  fait  aux  positions  extrêmes  de  sa  course. 
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ÉÈÊSki  d€«iiéeJa|ND«yfcion4uiM)uliBfleau  g  parrapi^ri au  l^ras  N  qui, porte 
les  roues  satellites,  la  courbure  de  la  glissière  G  est  déterminée  par  la  condi- 
tion que  Taxe  de  la  roue  R'j  se  déplace  sur  un  arc  de  cercle  concentrique 
à  Tarbre  des  tiroirs.  D'autre  part,  le  pied  du  bras  N  décrîtiin  arc  de  cercle 
k  reTtrénarté  du  levier  f ,  -et  ce  pied  est  générsJcœent  piacé  sur  Hé  praian- 
gwweirt  de  la  Jigne4es  «Matreft  des  renés  saleUites;  «de  plua,  ceite  Ugue  est 
verticale  daas  la  posÂtinn  «qu^occupe  la  mise  en  irain  pour  la  marche 
avant.  La  position  du  centre  d'oscillation  o'  du  levier  l'  doit  être  déterminée 
pour  que,  dans  les  deux  positions  extrêmes  de  la  mise  en  train,  les  roues 
soient  parfaitement  engrenées.  L'angle  dont  se  décale  l'arbre  des  tiroirs 
pendant  le  renversement  'ée  marche,  est  ^al  au  déplacement  asgtflwrre  4e 
la  soue  satellite  Rj  autour  de  Tarfare  nioteur,  aiigmesté  .Au  ^éplaoement 
angulaire  de  la  roue  satellite  R'|  autour  de  l'arbre  des  tiroirs.  En  ooastrui- 
aent  Tépjire  de  cet^  mise  en  train,  on  reconnaît  d'abord  que  le  décalage 
possible  de  Tarbre  des  tiroirs  est  très-restreint  et  que  ce  système  de  ren- 
versement de  marche  n'est  applicable  que  dans  le  cas  de'faibles  introduc- 
tions. Par  ailleurs,  si  on  traoe  les  diverses  positions  que  peut  occuper  le 
bras  N  pendant  le  renverseneat  de  marcha,  on  recoHiisât  qm'en  faisant 
Baivj*e  un  arc  de  cercle  à  l'extrémité  inférieure  4e  ce  braa,  il  est  posftiliile 
de  faire  en  sorte  que,  pour  les  positions  extrêmes  de  la  mise  en  train,  les 
roues  satellites  soient  parfaitement  engrenées  dans  celles  des  arbres,  mais 
^u'îl  n'en  est  pas  de  même  pour  les  positions  intermédiaires.  Pour  que 
l>ngrenage  fftt  parfait  tlansloutes  les  positions  de  la  mise^en  travn,  l'«x- 
ffémité  inférieure  du  inas  N  devrait  suivre  une  caurft^  vJiciaMe  aviec  la 
difiJiance4e  cette  extitémité  k  l'axe  de.la  roue  Rj.;  oeUe  couii)e  j^ut,  à  Ja 
rigueur,  être  assimilée  à  un  &rc  de  cercle,  mais  le  rayon  de  cet  arc  est 
excessivement  grand;  il  existe  même  un  point  de  la  ligne  des  centres  des 
roues  satellites  qui  se  déplace  pendant  longtemps  sur  une  ligne  droîte. 
IVéanmorns,  la  mise  en  train  Maadslmy  peut  servir,  comm«  dous  r«^K>ns 
dit,  à  modifier  leéegré  d'introdootion  en  f jkwttyamt  la  suapensMin  du  bras 
N  qui,  dans  ce  cas,  Jie  doit  pas  être  poussé  à  Textiéfifûté  4e  sa  course;  il 
en  résulte  une  augmentation  de  l'angle  de  calage  et,  par  suiie,  de  la  dé- 
tente. Mais,  eu  égard  à  ce  que  nous  venons  d'expliquer,  les  changements 
possibles  d^introduclion  sont  très-limités  si  on  veut  que  les  roues  dentées 
soient  toujours  suffisamment  en  prise. 

%""  S4,  MIaea  en  marche  à  Tapenr.  —  Les  dificaltés  ^6 
l'on  éprouve  pour  déplacer  à  la  main  les  tiroirs  des  machines  puis- 
santes, ont  fait  songer  dqrais  longtemps  fc^mpteyer  ées  appareils  à 
vapeur,  soit  pour  manœuvrer  directement  les  distributeurs,  sdît 
pour  changer  la  suspension  des  secteurs  qui  les  conduisent.  Un  des 
premiers  appareils  de  ce  genre  fut  appliqué  sur  les  machines  à  cy- 
lindres oscillants  de  la  frégate  à  roues  le  ilf o^ador;  il  consistait  en 
•un  cylindre  à  vapeur  dont  le  piston  actionnait  directement  la  tige 
4it  l'Arc  dePeaiL  £atte.mÎ6e  aaioarche  datait  manie  d'im  frein  fornué 
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d'un  cylindre  rempli  d'huile  et  dont  les  extrémités  étaient  mises  en 
communication  par  un  canal  étroit  creusé  dans  sa  paroi  ;  dans  ce 
cylindre  se  mouvait  un  piston  monté  sur  le  prolongement  de  la 
tige  du  piston  à  vapeur,  et  qui  était  obligé  de  refouler  Thuile  d'un 
bout  du  cylindre  dans  l'autre  à  travers  le  canal  précité;  la  résistance 
opposée  par  l'huile  à  son  transvasement  formait  frein.  Mais  cette 
mise  en  marche,  dont  le  fonctionnement  était  d'ailleurs  rendu 
difficile  par  la  nécessité  de  faire  parcourir  aux  tiroirs  des  ma- 
chines plusieurs  courses  successives  avant  d'enclancher  la  bielle 
d'excentrique,  ne  donna  pas  de  bons  résultats  pratiques  et  fut  bientôt 
abandonnée. 

Aujourd'hui  que  les  tiroirs  sont  en  grande  partie  conduits  par  des 
secteurs,  l'application  d'une  mise  en  marche  à  vapeur  présente 
moins  de  difficultés  puisqu'il  n'y  a  qu  une  seule  course  à  produire; 
néanmoins  le  système  à  action  directe  n*a  plus  été  repris.  Avec  un 
secteur,  les  appareils  actuellement  en  usage  compoilent  générale- 
ment une  disposition  mécanique  qu'il  faut  actionner  à  la  main  pour 
que  la  vapeur  puisse  agir  efficacement,  ce  qui  donne  la  certitude  de 
stopper  la  mise  en  marche  à  tel  point  de  sa  course  que  l'on  désire. 
Ces  appareils  sont  d'ailleurs  munis  de  systèmes  articulés  au  moyen 
desquels  l'introduction  de  vapeur  se  ferme  automatiquement  quand 
la  course  est  sur  le  point  d'être  terminée.  Ajoutons  que  les  disposi- 
tions mécaniques  dont  il  vient  d'être  question  permettent  de  ma- 
nœuvrer les  tiroirs  à  bras  lorsqu'on  n'a  pas  de  vapeur  à  sa  disposi- 
tion, condition  indispensable  tant  au  point  de  vue  de  l'entretien  de 
la  machine  qu'à  celui  des  réparations  qu'on  peut  avoir  à  effectuer. 
On  a  imaginé  un  grand  nombre  d'appareils  de  mise  en  mâche  à  va- 
peur, et,  tout  dernièrement,  l'usine  d'Indret  a  même  construit  des 
appareils  spéciaux  «applicables  aux  mises  en  train  Mazeline.  Nous 
allons  donner  la  description  des  principaux  types  de  ces  mises 
en  marche. 

nise  en  marelie  à  vapeur  de  HfAudsIay.—  La  mise  en  marche 
à  vapeur  que  Maudslay  a  appliquée  sur  les  machines  Woolf,  à  pilon  à  deux 
paires  de  cylindres  bout  k  bout,  des  paquebots  Amérique  et  France  {Jig,  1, 
pL  V)  est  représentée  en  détail  par  la  Jlg.  i  4  de  la  pL  V;  en  voici  la  lé- 
gende : 

^ig-  *^»      Â     CyUndre  moteur  de  Tappareil  de  mise  en  marche.  Ce  cylindre  est  placé  horizontale- 
^'  V.  meut  sur  le  condenseur,  avec  lequel  il  est  fixé. 

B     Piston  ordinaire  muni  d'une  très-grosse  tige  b,  qui  est  creuse  sur  une  grande  partie 
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de  sa  longueur.  Cette  tige  est  taraudée  intérieurement  pour  recevoir  une  vis  à  filets 
carrés  qui  fait  partie  de  Tarbre  de  manœuvre  G. 

Bj  Traverse  de  piston  fixée  sur  la  tige  b  au  moyen  de  la  clavette  2.  Cette  traverse  est 
conduite  en  ligne  droite  par  les  guides  cylindriques  b^j  6|  fixés  d'une  part  sur  des 
oreilles  du  cylindre,  et  d'autre  part  sur  une  pièce  fixe  D  que  traverse  h  frottement 
doux  la  tige  du  piston.  La  traverse  B|  porte  extérieurement  deux  tourillons  sur 
lesquels  s'articulent  les  bielles  £  de  suspension  des  secteurs. 

B'  Deuxième  traverse  fixée  k  l'extrémité  de  la  tige  de  piston  b  et  maintenue  en  ligne 
droite  par  les  guides  cylindriques  (f,  dj  fixés  d'une  part  à  la  pièce  fixe  D,  et  d'autre 
part  k  une  deuxième  pièce  ûxe  C,  Cette  deuxième  traverse  a  pour  but  de  maintenir 
toujours  en  ligne  droite  Taxe  de  la  tige  b'du  piston  et  celui  de  l'arbre  C. 

r.  Arbre  de  manœuvre  de  la  mise  en  train.  Cet  arbre  porte  un  volant  c  au  moyen  duquel 
on  le  fait  tourner  ;  il  est  emprisonné  par  deux  collets  dans  la  pièce  G',  qui  lui  sert 
de  palier  en  même  temps  que  de  butée,  de  sorte  que  cet  arbre  peut  tourner,  mais 
non  avancer  dans  le  sens  de  son  axe.  L'arbre  C  est  taraudé,  avec  filet  carré,  sur 
une  longueur  un  peu  supérieure  k  la  course  da  piston,  et  s'engage  dans  la  partie 
filetée  du  bout  de  la  tige  6  de  ce  piston.  En  faisant  tourner  l'arbre  G  au  moyen  de 
son  volant,  la  tige  b  et  le  piston  B  avancent  ou  reculent  suivant  le  sens  du  mouve- 
ment de  rotation  de  l'arbre  C. 

E  Bielles  de  suspension  des  secteurs.  Ces  bielles  sont  articulées  aux  extrémités  de  la 
traverse  B|  :  elles  sont  k  fourche  ;  chacune  d'elles  embrasse  un  secteur  et  vient  s'ar- 
ticuler extérieurement  au  milieu  de  sa  longueur.  Les  secteurs  S  sont  formés  chacun 
de  deux  arcs  parallèles  engagés  dans  des  rainures  pratiquées  sur  un  coussinet  à 
rotule  monté  k  l'extrémité  de'la  tige  de  tiroir. 

11      Botte  k  tiroir  du  cylindre  moteur  de  la  mise  en  train. 

r  Tiroir  de  distribution  en  coquille  simple.  La  vapeur  arrive  dans  la  boîte  k  tiroir  parle 
tuyau  1,  et  l'évacuation  se  fait  au  condenseur  par  un  petit  conduit  latéral  qui  ne 
figure  pas  sur  le  dessin. 

t  Tige  de  tiroir  guidée  en  ligne  droite  par  le  presse-étoupe  de  la  boite  k  tiroir  et  par  la 
douille  3',  montée  sur  la  pièce  fixe  D. 

k,  l  Mécanisme  de  manœuvre  k  la  main  du  tiroir.  L'axe  d'oscillation  du  levier  /  est  monté 
sur  la  pièce  fixe  C,  et  ce  levier  est  relié  k  la  tige  du  tiroir  par  la  bielle  k.  Le  levier 
/,  occupe  sur  la  figure  la  position  qui  place  le  tiroir  au  point  mort  bas. 

m,  n,  p,  Çj  cf  Mécanisme  pour  efi'e'ctucr  automatiquement  la  fermeture  des  orifices  du  cylindre, 
et  placer  le  tiroir  k  mi-course,  au  moment  où  la  mise  en  train  arrive  k  bloc.  La 
tringle  n  parallèle  au  guide  6j,  est  maintenue  en  ligne  droite  par  la  douille  3  et  le 
butoir  p,  qu'elle  traverse  k  frottement  doux.  Cette  tringle  est  reliée  k  la  tige  du 
tiroir  par  le  levier  m.  Elle  porte  deux  taquets  ç,  q\  de  position  variable,  mais  qu'on 
rend  fixes  au  moyen  de  vis  de  pression.  Dans  les  changements  de  suspension  des 
secteurs,  le'  butoir  p^  qui  fait  corps  avec  la  traverse  du  piston,  rencontre  le  taquet  q 
ou  le  taquet  q\  suivant  le  sens  de  sa  marche,  et  l' entraîne  en  opérant  la  fermeture 
des  orifices  du  cylindre. 

Sur  la  ;?^.  14,  le  tiroir  ouvre  rorifice  du  haut  à  Fintroduction  et  celui 
du  bas  à  Tévacuation  ;  la  vapeur  tend  par  suite  à  faire  descendre  le  piston. 
Mais  le  mouvement  n'a  lieu  que  si  on  agit  sur  le  volant  c  pour  faire  tourner 
Tarbre  C,  de  droite  à  gauche  pour  dévisser.  La  résistance  du  taraudage  est 
suffisante  pour  que  la  vapeur  ne  puisse  agir  toute  seule  ;  mais  un  seul 
homme  suffit  pour  faire  tourner  le  volant  c.  —  Pendant  le  changement  de 
suspension  des  secteurs,  le  butoir  p  se  rapproche  de  plus  en  plus  du  ta- 
quet q  ;  la  rencontre  a  lieu  quelques  instants  avant  que  la  mise  en  train 
■soit  a  bloc.  Pendant  les  derniers  instants  de  la  course,  le  taquet  q  est  en- 
traîné; le  levier  m  donne  un  mouvement  de  sens  contraire  au  tiroir; 
celui-ci  ferme  les  orifices  et  les  ouvre  bientôt  en  sens  contraire.  L'homme 
qui  agit  sur  le  volant  éprouve  alors  une  résistance  assez  grande  qui  lui 
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indique  que  la  mise  en  train  est  à  bloc.  Il  replace  «lors  le  levier  /  à  mi- 
course  et  ferme  le  robinet  obturateur  du  tuyau  I  de  prise  de  vapeur. 

Le  volant  c  et  Tarbre  C  peuvent  servir  k  manœuvrer  les  secteurs  à  froid, 
mais  il  faut  alors  que  plusieurs  boromes  agissent  sur  le  volant.  On  a  d'ail- 
leurs la  précaution  d'ouvrir  les  robinets  de  purge  du  cylindre,  eu  bien  de 
placer  le  tiroir  comme  si  la  vapeur  devait  agir,  pour  ne  Tpas  comprimer 
l*air  dans  le  cylindre,  ce  qui  augmenlerait  considérablement  la  résistance. 

"SKime  en  aiu^relie  i^  w»|NMir  «ta  f^mmumm^  ^  La  mise  en 
marche  a  vapeur  du  Creiuot,  telle  qu'elle  a* été  installée  eur  le  paquebot 
transatlantique  le  Saint-Laurent,  est  représentée  parla^F^r.  45,  pi.  V.  En 
voici  la  légende  : 

Fig.  15,      ^     Cylindre  à  Tapeur  de  Tappareil.  Ce  cylindre  est  horizontal;  il  est  fixé  en  dessous  et 
Pj.  V.  cnti*^  les  deux  cylindres  de  la  machine,  cette  dernière  étant  du  système  Woolf  à  pi- 

lon. Le  couTercle  a  porte  trois  boîtes  à  étoupe  dont  les  axes  sont  placés  sur  un  mèmi* 
diamètre  horizontal;  le  fourreau  a',,  venu  dp  fonto  avec  le  fond  a'  du  cylindre,  tra- 
verse ce  cylindre  et  passe  dans  la  boîte  à  étoupe  centrale  du  couverrle  n  ;  les  deux 
autres  boites  k  étoupes  sont  celles  des  tiges  de  piston.  Le  fond  a'  du  cylindre  px>rte 
une  boîte  de  butée  C. 

B  Piston  annulaire  muni  de  deux  garnitures.  Tune  extérieure  fait  joint  contre  la  paroi  du 
cylindre,  Tautre  intérieure  embrasse  le  fouryeau  a\.  Ce  piston  est  muni  de  deux 
tiges  ô,  b, 

Bj  Traverse  de  piston  sur  laquelle  se  fixent  les  tiges  6,  b.  Cette  traverse  est  maintenue  ko- 
rizontale  par  les  guides  cylindriques  6t,6f,  enfilés  dans  des  douilles  qu'elle  porte  à  ses 
extrémités  ;  ces  guides  sont  fixés  sur  le  couvercle  a  du  cylindre  et  sur  les  bâtis  k 
console  1.  Sur  le  milieu  de  la  traverse  B^  se  trouve  une  forte  douille  formant  écrou 
sur  l'extrémité  filetée  de  l'arbre  C. 

C  Arbre  de  manoeuvre  de  la  mise  en  marche.  Cet  arbre  traverse  le  cylindre  en  passant 
dans  rintéricur  du  fourreau  a\;  son  extrémité  avant,  qui  porte  un  quadruple  filet 
rectangulaire  sur  une  longueur  égale  h  la  course  du  piston,  s'engage  dans  la  douiUe 
centrale  de  la  traverse  B|  ;  sur  l'extrémité  arrière  de  cet  arbre  est  monté  le  volant  r, 
au  moyen  duquel  on  le  fait  tourner. 

r/  Boite  de  butée  qui  empêche  l'arbre  C  de  se  déplacer  dans  le  sens  de  son  axe,  tout  en 
lui  permettant  de  tourner  librement.  La  butée  est  formée  par  le  coussinet  k  col- 
lets 2,  qui  est  en  bronze  et  en  deux  parties  ;  ce  coussinet  est  emprisonné  dans  la  boite 
C  par  la  rondelle  en  fer  3  boulonnée  sur  cette  boîte.  La  vis  &  serre  le  coussinet  â 
contre  l'arbre  pour  faire  frein  et  l'empêcher  de  tourner  quand  la  mise  en  marche  est 
à  bloc. 

D,  H'  Bielles  et  leviers  par  l'intermédiaire  desquels  la  traverse  du  piston  actionne  l'arbre  0 
de  relevage  des  secteurs.  11  existe  deux,  leviers  D',  ainsi  que  deux  bielles  D;  ces 
dernières  s'articulent  sur  la  traverse  Bi,  à  côté  et  en  dehors  des  tiges  de  piston  6,  b. 

Df,  D']  Bielles  et  leviers  de  suspension  des  secteurs.  11  existe  pour  chaque  seoteur  m  le- 
vier D'i  et  deux  bielles  D|  ;  les  secteurs  S  sont  formés  de  deux  arcs  parallèles  qui 
embrassent  un  coussinet  k  rotule  porté  par  l'extrémité  de  la  tige  Q  des  tiroirs,  et 
les  bielles  D|  s'articulent  k  l'extérieur  de  ces  arcs.  Les  bicHes  d'excentrique  e  sont 
k  fourche  et  s'artienlent  également  à  l'extérieuT  des  secteore. 

H  Boîte  k  tiroir  recevant  la  vapeur  de  la  chaudière  par  le  tupiu*4;  l'éBacuation  se  fait 
par  le  tuyau  4'. 

I  Tiroir  de  distribution,  en  coquille  ordinaire  avec  recouvrements  à  rintroduction  et  à 
révacnation. 

t      Tige  de  tiroir  foimant  en  son  milieu  m  cadre  raotaiif(ulaird  qfQi<êinbf8sae  le  distrilni- 

teur.  Cette  tige  se  prolonge  des  deux  eûtes  pour  «te  relit»  auinécammedemannure 

k  la  main  et  au  mécanisme  d'arrêt  de  la  mise  en  marobe. 

'  ^j  h,  k,  l  Bielles  et  leviers  de  manœuvre  k  la  main  du  tiroir.  L'index  t'i  indique  sur  un 

cadran  gradué  le  degré  d'ouverture  des  orifires  et  la  position  du  tiroir  k  mi-course. 

m,  X,  p,  q,  q'  Mécanisme  d'airèt  de  la  mise  en  m«rclie..ia  tnagi»  n,-'mnileiiae'en  ligne 
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droite  far  les  douilles  ^  et  6,  oe  meut  o»«de8souB  <lu  gvide  b^'tt  furÉltèlement  à  ce 
gnide  ;  sar  eetio  Iringie  ooot  eeunaBebés,  à  frettement  doux,  le  butoir  p  taraudé 
dans  FestréAkitÂ  de  le  traverse'  B^,  et  les  deux  taquets  mobiles  q,  q*;  ces  taquets 
sont  rendue  ixes  au  moyen  de  tIs  de  pression,  et  leur  poeitioB  est  déteminée  par 
la  eomUÉionqu'ilssoieiit  en  coMact  arec  le  butoir  p  kfôque  1«  mise  en  marche  est 
à  bloc,  k  tîpoir  de  son  cyfindre  h  mi-course. 

Sur  iBiJig.  15,  la  mise  en  marche  est  dans  la  position  qui  lui  convient 
pour  la  rotalion  en  avant,  et  le  piston  de  sou  cylindre  est  au  point  mort 
haut  Pour  changer  le  sens  de  la  rotalion  et  placer  les  secteurs  dans  la 
position  de  la  marche  arrière,  il  faut  faire  descendre  le  piston  et  l'amener 
au  point  mort  bas.  A  cet  effet,  on  desserre  le  frein  c'  et  on  manœuvre  le 
tiroir  à  la  main  au  moyen  du  levier  /,  de  majiière  à  démasquer  l'orifice  du 
liaut  à  rintroduclion  et  celai  Au  bas  a  révaouatkMQ.  La  vapeur  agit  immé- 
•diatement  sur  le  piston  pour  le  faire  descendre,  et  si  Ton  tourne  alors  le 
volant  c  à  droite,  Tarbre  C  se  visse  dans  la  douille  de  la  traverse  du  piston 
et  celle-ci  opère  le  changement  de  suspension  des  secteurs.  —  Un  seul 
homoie  ftulfit  pour  faire  tourner  le  volant  r,  car  Tuction  de  la  vapeur  agit 
déjà  SUT  Tarbre  C  parTintermédiaire  de  la  traverse  et  tend  à  faire  tourner 
cet  arbre;  mais  le  frottement  de  la  vis  est  généralement  assez  grand, 
malgré  le  quadruple  filet,  pour  empêcher,  le  mouvement  de  se  produire 
sous  rimpuLûoîn -de  la  wapeur:se«ile.  Il  e^t 'bon  d'ailleurs  qu*il  en  soit  ainsi 
pour  que  le  piston  ne  prenne  pas  une  accélération  trop  grande.  —  Quel- 
ques instants  avant  que  la  mise  en  marche  soit  à  bloc,  le  butoir  p  ren- 
contre le  taquet  q  et  l'entraîne <dans  le  nMuvement  de  la  traverse  du  piston, 
ce  qui  fait  -fermer  peu  à  peu  les  orifiees^in  cylindre.  On  tourne  alors  plus 
lentement  le  volant  c,  et  le  piston  s'arrête  si  on  cesse  d'agir  sur  ce  volant 
lorsque  l'index  ii  indique  que  le  tiroir  est  à  mi-course.  —  La  manœuvre 
inverse  doit  être  faite  pour  passer  de  la  marche  arrière  à  la  oiarche  avant, 
et  c'est  alors  le  taquet  q*  qui  ramène  le  tiroir  à  mi-course  lorsqu'il  est  ren- 
contré par  le  butoir  p. 

Le  mécanisme  de  mise  en  marche  qui  nous  occupe  permet  de  manœuvrer 
les  secteurs  k  bras  lorsqu'on  n'a  pas  de  la  vapeur  à  sa  disposition  ;  mais 
il  faut  alors  que  plusieurs  hommes  agissent  sur  le  véhmt  c  pour  obtenir 
la  force  nécessaire.  Comme  le  piston  du  cylindre  moteur  est  entraîné  dans 
le  mouvement,  il  convient,  pour  diminuer  la  résistance  et  empêcher  Tair 
d'être  comprimé  dans  le  cylindre,  de  manœuvrer  le  tiroir  1  conme  si  la 
vapeur  derait  agir;  on  ouvre,  en  même  temps,  les  robinets  graisseurs  et 
les  robinets  purgeurs  du  cylindre. 

Kl  se  ejft  nusrelie.  à  wapeur  de  Faveat-Duel^s^  —  La  mise 
en  marche  à  vapeur  imagiséepar  M.  Emile  Dttcloê  et  applîquéesur  plusieurs 
paquebots  des  Messageries  marHimes^  est  une  variante  du  8ervo-»moteur 
FarcoL  La  disposition  de  cette  mise  en  marche  est  représentée  par  la 
fig,  16,  p/.  V,  dont  voici  Ja  légende  : 

ji     Cylindre  k  ¥^)enr  fixé  an  bàtii-de  la  .]iiaofaiB£.iGe  e3fliBdrft  ait  fenné  par  dtux'aouver-     ^\„  j^^ 
des  démonlaUes:  r«n  a  ost  nuni  de  deux  bottes  kdtoape;  l'autre  a'  en  a  trois;       pi[  y/ 
CCS  bottes  k  étoupe  sont  destinées  au  paaeage  d'autant. do  foarreaux  portés  par  le 
pitt/ftHi 
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R  Piston  k  vapeur,  d'une  grande  épaisseur  k  cause  du  tiroir  qui  est  logé  dans  son  inté- 
rieur, et  portant  deux  garnitures  métalliques  formées  chacune  d'une  seule  bague, 
comme  l'indique  la  vue  3*.  —  Deux  fourreaux  b^b'  venus  de  foftte  avec  le  piston,  loi 
servent  de  tige  et  de  contre-tige  ;  le  vide  intérieur  de  ces  fourreaux  est  prolongé  à 
travers  le  piston  pour  laisser  le  passage  libre  k  Tarbre  G.  —  Les  fourreaux  h,hi,h'i, 
sont  de  simples  tubes  de  fer  taraudés  sur  le  piston  ;  le  premier  est  destiné  au  pas- 
sage de  la  tige  du  tiroir,  le  second  sert  de  conduit  d'arrivée  de  vapeur  dans  la 
botte  k  tiroir  et  le  troisième  sert  de  conduit  d'évacuation. 

B|  Traverse  du  piston,  vissée  k  Textrémité  du  fourreau  b  ;  elle  porte  deux  tourillons  sur 
lesquels  sont  montées  les  bielles  e  qui  la  relient  au  collier  E. 

Ci  Arbre  de  manœuvre  de  la  mise  en  marche.  Cet  arbre  passe  dans  ^intérieur  des  four- 
reaux 6,6',  et  s*appuie  sur  des  bagues  eu  bronze  que  ces  fourreaux  portent  k  leur 
extrémité.  Il  est  muni  d'un  volant  c  qui  sert  k  le  faire  tourner,  et  d'une  butée  qui 
Tempèche  de  se  déplacer  dans  le  sens  de  son  axe.  La  butée  est  formée  par  un  en- 
castrement pratiqué  dans  une  pièce  fixe  G',  et  au  fond  duquel  se  trouve  un  grain 
de  butée  1  ;  une  embase  de  l'arbre  G,  emprisonnée  par  la  rondelle  en  fer  2,  forte- 
ment boulonnée  sur  la  pièce  fixe  C,  sert  de  butée  pour  le  sens  contraire.  —  L'arbre 
G  porte  une  partie  filetée  sur  laquelle  est  monté  un  manchon  en  bronze  D. 

D  Manchon  d'entraînement  du  tiroir  lors  de  la  manœuvre  k  la  vapeur,  et  manchon  d'en- 
traînement des  leviers  de  changement  de  suspension  des  secteurs  lors  de  la  ma- 
nœuvre k  froid.  Le  manchon  D  est  en  bronze  et  forme  écrou  sur  la  partie  filetée  de 
l'arbre  G;  il  porte  deux  collets  d,  (f  entre  lesquelles  est  emprisonné  le  collier  en  fer 
E.  Entre  les  deux  collets,  la  section  du  mknchon  D,  normalement  k  l'axe,  est  carrée 
k  angles  arrondis. 

E  Collier  en  fer,  en  denx  parties,  monté  k  frottement  doux  sur  le  manchon  rectangu- 
laire D.  Ce  collier  porte  seulement  deux  tourillons  dont  les  axes  sont  horizontaux  et 
dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre;  ces  tourillons,  reçoivent  des  coussinets  qui 
glissent  dans  des  mortaises  rectangulaires  du  levier  k  fourche  G,  entre  le  collier  E 
et  les  bielles  e  qui  relient  ce  collier  k  la  traverse  du  piston.  —  Entre  les  faces  du 
collier  E  et  les  collerettes  d^d*  dti  manchon  D,  existe  un  jeu  total  de  16  millimètres 
nécessaire  k  la  manœuvre  du  tiroir  I,  dont  la  tige  i  est  conduite  par  le  manchon  D. 

F  Butée  k  ressort  contre  laquelle  vient  appuyer  le  manchon  D  k  fin  de  course,  et  qui  fait 
résistance  k  la  manœuvre  pour  indiquer  que  la  mise  en  marche  est  k  bloc.  L'écrou 
de  butée  3  est  en  acier,  il  est  en  deux  parties  et  porte  trois  collets  qui  s'engagent 
dans  autant  de  rainures  circulaires  de  l'arbre  C  ;  cet  écrou  est  emprisonné  dans  une 
gorge  pratiquée  dans  le  fond  de  la  botte  F,  par  un  bouchon  en  bronze  4,  avec  une 
rondelle  de  fer  intermédiaire  pour  éviter  le  mattage  du  bronze.  Des  vis  taraudées 
dans  l'épaisseur  de  la  botte  F  et  dont  les  extrémités  sont  noyées  dans  une  rainure 
circulaire  de  l'arbre  G,  un  peu  en  avant  des  collets  de  butée,  complètent  la  liaison 
de  l'arbre  et  de  cette  butée.  —  Le  ressort  en  hélice  /  enroulé  sur  l'arbre  G,  porte 
sur  le  fond  de  la  botte  F  et  sur  une  rondelle  en  fer  qui  appuie  contre  un  manchon 
en  bronze  cf|,  emprisonné  dans  la  botte  F  et  maintenu  par  l'écrou  4'. 

Cf  Levier  actionnant  l'arbre  0  de  relevage  des  secteurs.  Ce  levier  est  k  fourche  et  ses 
deux  branches  portent  des  entailles  rectangulaires  pour  recevoir  des  coussinets  d'une 
seule  pièce,  montés  sur  les  tourillons  du  collier  E.  Une  traverse  g  en  fer,  main- 
tenue par  des  vis,  relie,  k  la  partie  inférieure,  les  quatre  branches  que  forme  le 
levier  k  fourche  G. 

il  Botte  k  tiroir,  ménagée  dans  l'intérieur  même  du  piston,  ainsi  que  le  montre  claire- 
ment la  vue  3"  ;  le  fourreau  A,  lui  sert  de  conduit  d'arrivée  de  vapeur.  —  Les  ori- 
fices sont  creusés  dans  l'épaisseur  du  piston  et  l'évacuation  se  fait  par  la  cavité  7, 
avec  laquelle  communique  l'intérieur  du  fourreau  h\. 

H|,H'|  Pipette  d'arrivée  de  vapeur  et  pipette  d'évacuation.  Ces  pipettes,  en  cuivre  rouge, 
enveloppent  complètement  les  fourreaux  h^  et  k\  ;  elles  sont  brasées  sur  les  cha- 
peaux de  presse-étoupe  de  ces  fourreaux.  La  vapeur  arrive  dans  la  pipette  Hj  par  le 
tuyau  6,  et  sort  de  la  pipette  H'i  par  le  tuyau  8. 

1  Tiroir  en  coquille  sans  recouvrements  k  l'introduction  comme  k  l'évacuation.  Les  ori- 

fices ont  une  hauteur  de  8  millimètres,  et  la  course  du  tiroir  est  juste  égale  au 
double  de  la  hauteur  d'un  orifice. 

2  Tige  de  tiroir  portant  un  cadre  qui  embrasse  une  partie  rectangulaire  ménagée  sur  le 
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dos  du  distributeur.  Cette  tige  passe  k  rintérieur  du  fourreau  h  et  traverse  une 
botte  h  étoupe  9,  taraudée  à  l^extrémité  de  ce  fourreau. 
Traverse  en  fer  montée  sur  le  manchon  en  bronze  D  et  qui  conduit  le  tiroir.  La  tige  t 
est  reliée  k  la  traverse  J  par  la  prolonge  f;  cette  dernière  passe  librement  dans  un 
œil  de  la  traverse  j\  pour  être  fixée  au  moyen  d*écrous  et  de  contre-écrous  qui  servent 
à  régler  la  suspension  du  tiroir.  Cette  suspension  est  bien  lorsque  le  tiroir  étant  à 
mi-course,  le  collier  £  laisse  8  millimètres  de  jeu  de  chaque  côté,  entre  lui  et  les 
colleretes  d  et  d'  du  manchon  D. 


Sur  l'a  fig.  16,  la  mise  en  marche  est  k  fin  de  course,  le  piston  du  cylin- 
dre moteur  au  point  mort  bas.  Pour  changer  la  suspension  des  secteurs 
et  renverser  la  marche,  il  faut  faire  tourner  le  volant  c  à  gauche.  Le 
manchon  D  monte,  entraînant  le  tiroir  qui  se  trouve  déplacé  de  8  milli- 
mètres au  moment  où  la  collerette  d  vient  en  contact  avec  le  collier  E; 
les  orifices  sont  ouverts  en  grand,  celui  du  bas  pour  Tintroduction  et  celui 
du  haut  pour  L'évacuation.  La  vapeur  agissant  efficacement  sur  le  piston, 
celui-ci  se  met  en  marche  et  agit  à  son  tour  sur  le  collier  E,  par  Tintermé- 
diaire  de  la  traverse  B^  et  des  bielles  e;  de  son  c6té,  le  collier  E  actionne 
Tarbre  de  relevage  des  secteurs  par  l'intermédiaire  du  levier  k  fourche  G. 
—  Tant  qu'on  fait  tourner  le  volant  c  pour  maintenir  la  collerette  d  en  con- 
tact avec  le  collier  E  k  mesure  que  celui-ci  avance,  le  tiroir  se  déplace  en 
même  temps  que  le  piston  et  Fouverture  des  orifices  ne  change  pas.  Mais 
si  on  arrête  le  mouvement  du  volant  c,  le  manchon  D  devient  immobile, 
et  il  en  est  de  même  du  tiroir;  le  piston  continuant  d'avancer  ferme  peu 
à  peu  les  orifices,  et  lorsque  le  collier  E,  qui  a  suivi  le  mouvement  du 
piston,  est  venu  se  placer  a  égale  distance  des  collerettes  d  et  d',  le  tiroir 
est  à  mi-course,  recouvrant  juste  ses  orifices.  A  ce  moment,  la  mise  en 
train  s'arrête,  car  le  moindre  mouvement  en  avant  du  piston  fait  démas- 
quer Torifice  du  haut  pour  l'évacuation.  —  Si  on  continue  d'agir  sur  le 
volant  c,  le  piston  achève  sa  course  en  changeant  complètement  la  sus- 
pension des  secteurs.  La  mise  en  marche  est  à  bloc  lorsque  le  manchon  D 
vient  en  contact  avec  la  rondelle  2;  on  desserre  alors  un  peu  le  volant, 
que  l'on  maintient  ensuite  immobile,  et  le  piston  s'arrête  après  avoir 
encore  fait  un  chemin  égal  à  8  millimètres,  qui  place  le  tiroir  à  mi-course. 

Dans  la  manœuvre  inverse  de  celle  dont  il  vient  d'être  question,  le 
volant  c  tourne  à  droite;  le  manchon  D  marche  seul  jusqu'k  ce  que  la 
collerette  d'  étant  venue  en  contact  avec  le  collier  E,  le  tiroir  se  trouve 
déplacé  de  8  millimètres,  ouvrant  en  grand  ses  orifices,  celui  du  haut 
pour  rintroduction  et  celui  du  bas  pour  l'évacuation.  Le  piston  se  met  en 
marche,  entraînant  le  levier  G  qui  actionne  l'arbre  de  relevage  des  sec- 
teurs, et  le  mouvement  se  continue  tant  qu'on  agit  sur  le  volant  c,  pour 
maintenir  la  collerette  d'  en  contact  avec  le  collier  E.  Lorsque  le  man- 
chon D  butte  contre  le  manchon  d,,  le  ressort/ est  comprimé,  et  on  sent 
sur  le  volant  c,  une  résistance  beaucoup  plus  grande  qui  indique  que  la 
mise  en  train  est  rendue.  On  cesse  alors  d'agir  sur  ce  volant,  le  man- 
chon D  devient  immobile,  et  il  en  est  de  même  du  tiroir;  le  piston  avance 
encore  de  8  millimètres,  ce  qui  place  le  tiroir  k  mi-course,  et  l'appareil 
de  mise  en  marche  est  stoppé. 
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Le  mécanisme  de  mise  en.  niMrehe  dont  il  vient  d'^reqvefllîoii  est  d*une 
manœuvre  sûre  et  facile.— te pfetownrotenT  n'avance  qu'autant  qu'on  agit 
sur  le  volant  c  et  ne  peut  se  déplacer  de  plus  de  8  millimètres  dès  que  ce  vo- 
lant devient  immobile.  —  Uo  seul  homme  suffit  pour  la  manœuvre  du  vo* 
lant  c,  car  les  résisUoces  k  vaincre  proviennent  uaiepieoicnt des  frottements 
de  Tarbre  s«r  ses  portées,  auxquelles  ii  faut  ajouter,  aux  premiers  instants 
de  la  manœuvre,  la  résistance  du  tiroir  et  le  frottement  du  collier  E  sur  le 
manchon  D.  —  Le  changement  de  suspension  des  secteurs  peut  être  effectué 
à  la  nMÎn,.  quand  o«  n'a  pas  de  vapeur  k  sa  disposition  ;  mais  il  faut  alois 
que  pLueieurs  hoimiiefl  agissent  sur  ie  volant  c.  Le  mouvement  de  rotation 
imprimé  à  l'arbre  G  par  le  volant  c,  oblige  le  manchon  D  à  avan<ter  x)u  à 
reculer,  suivant  le  sens  de  ce  mouvement,  pui8q»«  l*arbre  G  ne  peut  se 
déplacer  le  long  de  son  axe.  Âu  premier  instant,  lemanchon  D  marche 
seul  ;  mais  lorsque  sa  coiierette  est  venue  en  contact  avec  le  collier  E, 
celui^i  est  entraîné,  et  il  en  est  de  même  dn  levier  G  qui  actîonine  Tartire 
de  relevage  des  secteurs.  —  Le  piston  B  est  aussi  entraîné  dans  le  mou> 
vemeot  général  du  système;  mais  à  cause  dn  contact  de  la  collerette  dn 
manchon  D  avec  le  coUier  E,  les  orifices  du  tiroir  sont  ouverts  oomme  ri 
la  vapeur  devait  agir;  l'air  n'est  donc  pas  comprimé  dans  le<;yHifére.  On 
a  d'aiileurs  toujours  la  précaution  d'ouvrir  les  roirinets  de  purge; 

L'ueioe  des  forges  et  chimtiers  de  la  Médiièrranée  a  appliqué  sar  les 
quatre  machmes  du  Tourville  (n*  Si^)  des  servoi-motenrs  genre  Ducèos, 
au  moyen  desquels  on'  change  la  suspension!  des  tiroirs.  Ils  présentent, 
par  rapport  axk  type  précédent,  les  différences  suivantes  :  l'arbre  qui  tran 
verse  le  cylindre  du  servo-moteur  est  tenu  dans  un  palier  au  moyen 
de  5  collets  de  butée;  il  est  supporté,  de  l'anrtre  cèté  du  cylindre,  par  nn 
palier  à'coussinete  lisses,  qui  est  m»ni  d'un  frein  à  vis.  Gel  arbre  se  mn- 
nœuvre  au  moyen  d'un  voiaxit  et  par  l'intermédiaire  d'un  engrenage 
comquei.  Les  volants  de  manœuvre  des  servo-moteors  qui  correspondent 
au  même  groupe,  de  machines,  sont  raontésisur  le  nrômenxe.  Toutes  les 
pièeea  étant  symétriques  par  rapport  au  pkn  vertical  parallèle  aux  axes 
dee  cylindres  moteurs  qui  passe  par  le  milieu  de  chaque  gronpe  de  ma- 
chines, les  pas  du  filetage  des  axes  des  serv^-moteurs  correspondant 
sont  de  sens  contraires; 


ii»clie  ^  im^^mt^  ^^Wm^Êt^tprnmrumm  WÊkhm  mm 
laveliise.  —  L*usine  à'IniriBt  a  pi^duit  dear  types  de 
mise  en  naarche  à' vapeur  applicables  à  la  mise  en  train  Mazeline. 
Le  premier  est  représenté  par  la  fig.  6,  dont  voici  la  légende  : 

Première  partie  relative  au  mécanisme  de  la  mise  en  train  Màzeline, 

A  Arbro motetr de lamaeidaé,  pntUt  «Tint. 

a  krbre  des  tiroirs. 

h  Bras  de  la  mise  en  train  Mazelfne,  claveté  sur  Tarbre  des  tiroirs. 

F  Frein  de  la  mise  en  train  (n"  344). 

L  V<olsni  de  manœuvre  k  la  mahi  de  la  mise  en  trarn; 

G  Roue  satellite  dont  Taxe  est  porté  par  le  bras  b. 
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Pig.  6.  —  Mise  en  fMreke  à  vapeur  iTMret  pour  mise  en  frain  Maxeline  ; 
*•'  *yp«,  —  Échelle  i/30. 

Vue  !•.  Élératioftda  iMc. 

Vue  2*.  Goope  sniTant  XX  Tve  I*. 

Vue.  3«.  Goape  à  grande  échelle  de^raibre  O  du  motesrdetjiiùe  en  varthe. 

V«e  l«. 


7      Pi^aon  aottSi  mt  le  iMyeii  du  T«lnit  L  et  aetionnant  la  rove  satellite  G. 

k      Secteur  dealé  de  la  roue  R^ 

k      Pignoa  fklMBt  corps  avec  la  roue  ntettita  G  et  ewgvenant  avec  le  sectesr  deité  K. 

1*      Toc  de'  la  mite  en  tniii>  povnrat  se  moHfi»ir  dans  une  gorge  circulaire  pfiili([«6e  sur 

la  ro«e  R'.  On  sait  que  le  déplaoMMBt  angulaire  total  du  toe  est  double  da  sspplé- 

ment  et  raogle  de  calage. 
R,R'  Ro«es  de  traaamission  da  iMweiiieiit' de  Tarbre  motear  A  h  l'arbrer  a  dea  tiroirs.  La 

roQB  R'Cst  claTelée  s«r  l'arbre  A;  la  roue  R'  est  folle  sur  Tarbre  a. 
H,/i  Paliers  pour  Tabrc  de  coache  et  Tarbre  des  tiroirs. 
N,;i  Bâtis  das  paliers  B  et  A.. 
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Deuxième  partie  relative  au  moteur  à  vapeur  de  la  mise  en  train, 

A]  Arbre  moteur,  monté  sur  deux  paliers  formés  :  Tan  par  le  bâti  N';  Vautre  par  le  bâti 
N|  fixé  sur  le  premier.  Cet  arbre  porte  un  Tilebrequin  unique  M. 

B  Grande  bielle  du  cylindre  tribord  ;  celle  du  cylindre  bâbord  a  été  enlevée.  Les  deux 
bielles  s'articulent  sur  le  tourillon  du  vilebrequin  M. 

C     Deux  cylindres  fixes,  inclinés  à  droite,  et  dont  les  axes  forment  un  angle  de  60*. 

D  Roue  k  empreintes  de  chaîne  Gall.  Cette  roue  a  le  corps  en  fonte;  elle  est  en  deux  parties 
pour  être  montée  sur  une  espèce  de  butée  k  deux  collets  formée  par  un  appendice 
horizontal  du  bâti  n\  Les  surfaces  de  contact  des  collets  sont  garnies  d*antifriction. 
Sur  le  pourtour,  la  roue  D  reçoit  une  couronne  en  fer,  également  en  deux  parties 
fixée  par  des  vis  et  sur  laquelle  sont  découpées  les  empreintes  de  la  chaîne  Gall . 
Cette  même  couronne  en  fer  porte  Tappendice  conique  1  sur  lequel  vient  appuyer 
Tapendice  de  même  forme  \'  porté  par  le  volant  de  manœuvre  L  de  la  mise  en  train. 

d      Pignon  de  chaîne  Gall,  du  même  morceau  de  fer  que  l'arbre  A|. 

D,     Chaîne  Gall  capelée  sur  la  roue  D  et  le  pignon  d. 

di  Deux  tendeurs  k  rouleau,  un  de  chaque  bord,  pour  faire  disparaître  le  mou  que  peut 
prendre  la  chaîne  D|. 

E,E' Conduits  d'évacuation  des  cylindres. 

e,e  Excentriques  de  tiroir.  Ces  deux  excentriques  sont  d*un  même  morceau  de  bronze  ;  ils 
sont  k  calage  variable,  ainsi  qu'il  est  expliqué  en  0.  Les  deux  rayons  d'excentricité 
sont  dans  le  même  plan. 

F,L  Frein  et  volant  de  manœuvre  de  la  mise  en  train.  Ces  deux  pièces  ont  reçu  les  modifi- 
cations suivantes  :  Le  volant  L  n'est  pas  fixé  k  demeure  sur  la  partie  du  moyeu  qui 
fait  corps  avec  le  pignon  g  ;  il  est  seulement  tenu  par  des  clavettes  longitudinales  le 
long  desquelles  il  peut  glisser.  Les  griffes  du  frein  F  ne  s'enfoncent  pas  dans  le 
moyeu  du  volant,  mais  dans  un  renflement  en  fer  du  manchon  qui  porte  le  pignon  g. 
De  plus^  outre  l'installation  ordinaire,  le  frein  F  porte  une  rondelle  2^  en  deux 
parties,  emprisonnée  dans  une  gorge,  sur  le  frein,  et  fixée  par  des  prisonniers  sur 
le  moyeu  du  volant.  Il  résulte  de  cette  disposition  qu'en  desserrant  le  frein  k  la 
manière  ordinaire,  le  volant  est  entraîné  et  son  appendice  1'  vient  en  contact  avec 
l'appendice  1  de  la  roue  D.  En  forçant  sur  le  volant  du  frein  F,  on  détermine  entre  1 
et  1'  un  frottement  suffisant  pour  que  le  mouvement  de  la  roue  D  se  transmette  au 
volant  L,  et  par  suite  k  toute  la  transmission  de  mouvement  qui  sert  k  opérer  le 
décalage  de  l'arbre  des  tiroirs. 

/  Volant  de  manœuvre  du  servo-moteur.  Le  moyeu  de  ce  volant  se  taraude  sur  un  axe 
oscillant  3  fixé  au  bâti  N'  ;  il  porte  une  traverse  sur  les  extrémités  de  laquelle  s'arti- 
culent les  extrémités  de  deux  leviers  courbes  et  égaux  4;  ces  derniers  oscillent  au- 
'  tour  de  deux  points  fixes  du  bâti  N|.  Sur  la  pièce  mobile  5  du  mécanisme  0  de 
changement  de  marche,  est  montée  une  traverse  6,  menée  en  ligne  droite  par  deux 
guides  cylindriques  horizontaux  et  fixés  au  bâti  N|.  Les  extrémités  de  cette  traverse 
sont  reliées  aux  leviers  4  par  les  petites  menottes  7,  vues  de  bout  sur  la  vue  1*. 

M     Manivelle  unique  du  moteur  k  vapeur  de  la  mise  en  train. 

N',  n\  Nj  Bâti  de  la  machine  motrice,  servant  aussi  d'enveloppe  aux  grandes  roues  R  et  R'. 

0  Système  de  décalage  des  excentriques  «,«,  pour  que  l'arbre  A,  puisse  tourner  dans  les 
deux  sens.  Ce  système  est  représenté  en  coupe  k  grande  échelle  sur  la  vue  3*.  Le 
massif  des  excentriques  e^e  est  engagé  dans  les  coussinets  du  palier  porté  par  le 
bâti  N(.  Le  bout  de  l'arbre  A|  pénètre  dans  ce  massif,  et  son  extrémité  a^,  sur  la- 
quelle sont  creusées  des  rainures  hélicoïdales,  s'engage  dans  un  écrou  en  fer  0, 
qui,  k  son  tour,  pénètre  dans  le  massif  des  excentriques  e,e,  dans  lequel  il  est  guidé 
par  des  rainures  longitudinales  et  rectilignes  8.  L'écrou  o  est  fixé  sur  le  tourillon  en 
fer  5,  au  moyen  d'un  taraudage  et  d'une  goupille.  Ce  tourillon  est  emprisonné  dans 
la  traverse  6,  qui  le  fait  avancer  ou  reculer,  et  dans  laquelle  il  peut  tourner. 

Dans  la  position  de  la  vue  2*,  le  mécanisme  de  changement  de  marche  du  moteur 
et  de  la  mise  en  train  est  k  demi -course  ;  l'angle  de  calage  vaut  180*.  En  agissant  sur  le 
volant  /  pour  le  faire  avancer  contre  la  machine,  c'est-k-dire  vers  l'arrière  du  bâti- 
ment, la  traverse  6  pousse  le  tourillon  5  et  par  suite  l'écrou  o.  Ce  dernier  avance  sur 
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le  bout  Oi  de  Tarbre,  en  tournant  de  gauche  k  droite,  et  fait  par  suite  déplacer  les 
excentriques  dont  les  rayons^  qui  étaient  d'abord  sur  la  verticale  en  bas,  vue  â**, 
passent  sur  la  gauche  par  rapport  à  cette  figure,  et  viennent  foinner  avec  la  manivelle 
M  un  angle  de  calage  convenable  ;  Tarbre  tourne  de  droite  à  gauche.  Dès  lors,  la  ma- 
chine motrice  se  met  en  marche.  —  Si  le  volant  /  est  déplacé  en  sens  contraire,  c'est-à- 
dire  sur  l'avant;  l'écrou  o  tourne  de  di*oite  à  gauche  sur  l'extrémité  «,  de  l'arbre,  et  les 
excentriques  passent  sur  la  droite  de  la  verticale,  pour  la  vue  1",  et  viennent  former 
avec  la  manivelle  M  un  angle  de  calage  convenable  pour  la  rotation  de  gauche  h  droite. 
V,V'  Tuyaux  de  vapeur.  11  n'existe  pas  de  valve. 

Dans  la  position  de  la  mise  en  train,  le  frein  est  desserré,  mais 
le  volant  L  n'est  pas  encore  embrayé  avec  la  roue  D.  D'autre  part,  le 
mécanisme  0  étant  à  demi-course,  Tangle  de  calage  des  e.xcentriques 
vaut  180<*,  et  la  petite  machine  motrice  reste  immobile.  La  mise  en 
train  peut  être  manœuvrée  à  la  main  au  moyen  du  volant  L,  qui,  en 
ce  moment,  est  indépendant  du  moteur.  Pour  faire  agir  ce  dernier, 
il  faut  encore  desserrer  le  frein  F,  pour  appuyer  l'un  contre  l'autre 
les  appendices  coniques  1  et  1'  de  la  roue  D  et  du  volant  L;  puis, 
suivant  que  l'on  veut  porter  la  mise  en  train  sur  la  marche  avant  ou 
sur  la  marche  arrière,  il  faut  faire  tourner  le  volant  l  pour  qu'il 
marche  vers  l'avant  ou  vers  l'arrière  du  bâtiment.  Quand  ilest  à 
bloc  la  machine  part,  parce  que  l'angle  de  calage  des  excentriques 
est  convenable.  Le  mouvement  se  transmet  de  l'arbre  A^  à  la  roueD 
par  l'intermédiaire  du  pignon  d  et  de  la  chaîne  Gall  D^;  et  de  la 
roue  D  au  volant  L  par  l'adhérence  des  appendices  1  et  1'.  Du  volant  L, 
le  mouvement  est  transmis  à  l'arbre  a,  comme  si  ce  volant  L  était 
manœuvré  à  la  main. 

En  raison  du  faible  diamètre  du  pignon  d  par  rapport  à  celui  de  la 
rque  D,  il  n'y  a  pas  à  craindre  que  la  mise  en  train  arrive  à  bloc  avec  un 
très-fort  choc.  Dès  que  le  contact  a  lieu,  il  y  a  glissement  de  la  cou- 
ronne 1  sur  la  couronne  1'.  La  machine  est  alors  stoppée  en  ramenant 
le  volant  l  à  mi-course,  puis  on  serre  le  frein  F,  qui  dégage  le  volant  L, 
et  enfin  coince  la  transmission  de  mouvement  pour  qu'il  ne  se  pro- 
duise aucun  décalage.  Le  seul  inconvénient  que  présente  ce  système 
de  manœuvre,  consiste  en  ce  que  l'on  n'est  pas  certain  du  serrage 
effectué  par  la  vis  du  frein  sur  les  couronnes  1  et  1';  11  peut  en 
résulter  un  frottement  trop  fort,  et  par  suite  l'arrêt  brusque  de  la 
ioacbme  quand  la  mise  en  train  arrive  à  bloc 

Le  deuxième  type  de  la  mise  en  marche  à  vapeur  appliqué  par 
Tusine  à^Indrei  avec  mise  en  train  Mazeline^  diffère  essentiellement 
du  précédent.  Ce  mécanisme  est  représenté  par  Ja  fig.  7,  dont  voici 
la  légende  : 
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Première  partie  relatwe  à  la  mise  en  train  MaaeUne. 

A     Arbre  de  couche  do  la  machine. 

a      Arbre  des  tiroirs. 

6      Bras  claYeté  sur  l'arbre  des  tiroirs  et  dont  une  des  extiiémités  porte  le  toc  p.  Ce  bras 

est  simple  ;  il  est  monté  sur  Tarbre  a  comme  une  manivelle.  La  partie  K  opposée  au 

toc  est  taillée  pour  engrener  avec  la  vis  sans  fin  k, 
F      Frein  k  griffes  de  la  mise  en  train. 
G     Roue  droite  faisant  corps  avec  le  manchon  sur  lequel  est  monté  le  volant  de  manœuvre 

k  la  main  L. 
ff      Pignon  droit  engrenant  avec  la  roue  G,  et  dont  Taxe  est  porté  par  la  roue  R'. 
H      Grand  palier  de  l'arbre  moteur. 
h      Palier  de  l'arbre  des  tiroirs. 
I,  r  Deux  pignons  d'angle  égaux,  dont  les  axes  sont  à  angle  droit;  ces  axes  sont  portés 

par  la  grande  roue  R'.  Le  pignon  droit  g  est  monté  sur  Taxe  du  pignon  d'angle  l. 
i      Index  monté  sur  Tarbre  des  tiroirs  et  iadiqvant  sur  l«s  flèches  voidnes,  le  sciia  éa 

décalage  de  cet  arbre,  suivant  la  marche  que  l'on  veut  produire. 
K      Secteur  denté  k  dents  hélicoldes,  faisant  partie  du  bras  b, 
k      Vis  sans  fin  faisanV  pai«ie  du  pignan  d'angle  V,  et  a4ti0ttilMit  le  ira»  b  ^Mr  FiMBimé- 

diaire  du  secteur  K. 
L      Volant  de  manœuvre  de  la  mise  en  train.  Ce  volant  est  en  bronze  ;  il  est  monté  par  un 

clavetage  sur  in  manchon  en  fer  qui  fait  corps  aïKc  la  rone  G. 
N      Bâti  entourant  la  grande  roue  R. 
n     Masque  entourant  la  grande  roue  R'. 
p      Toc  de  la  mise  en  train. 
R,  R'  Roues  dentées  de  la  transmission  de  mouvement  de  l'arbre  moteur  A  k  l'arbre  a  des 

tiroirs. 
En  agissant  sur  le  Volant  L,  on  fait  tourner  la  roue  4»;  oaUa-ei  mcJûnoe  le  pÉgnoir^ 
claveté  sur  l'axe  du  pignon  d'angle  1  ;  ce  dernier  fait  tourner  le  pignon  V  et  par  «uite  la 
vis  k\  enfin  la  vis  k  atftionnaAt  le  secteur  denté  K,  le  bras  b  se  déplace  en  décalant  Vnhm 
des  tiroirs. 

Deuxième  partie  relative  au  moteur  à  vapeur  de  la  mise  en  train. 

Af    Arbre  de  la  petite  machine. 

G  Deua  cylindres  oscillants  dont  les  toorillana  extérifeurs.  aen«nt  de  diitribnlears,  aini 
que  l'indique  la  coupe  en  déchirure  vue  1%  sur  un  des  cylindres,  et  la  partie  cor- 
respondante pointillée  sur  Tautre. 

E     Conduis  d'évacuation  commun  aux  deux  cyliiidnes. 

£'    Tuyau  d'évacuation  prolongeant  le  conduit  E. 

L  Volant  de  manomitre  tie  la  mise  en  train.  L^aniteau  de  ee  -volmt  est  nrani,  mr  c^taernie 
de  ses  faces,  de  couronnes  circulaires  conif nts  en  èoia,  contre  lesquelles  YiemeM 
appuyer  les  cônes  de  frottement  r  et  r. 

l  Valant  de  maneeuvre^du  tiroir v)|,  qui  sert  àmettre  en  marche  le  mcrteur.  ^êL  trMnoM- 
sion  de  mouvement  se  fait  au  moyen  de  la  tige  taraudée  1  du  levier  2  et  dee  me- 
nottes 3.  Le  moyeu  du  volant  /  est  emprisonné  dans  le  montant  4,  et  le  mouvement 
de  rotation  de  ce  volant  feit  monter  ou  descendre  la  tige  1. 

m  Levier  de  manœuvre  du  registre  de  prise  de  vapeur  v,  et  des  deux  cdtaee  de  4rotteBMit 
r  et  r'.  Le  levier  m  oscille  autour  d'un  axe  5  monté  sur  deux  supports.  Sur  cet  axe 
est  fixé,  d'une  part,  le  levier  6,  ifui  maneeutre  le  r^etre  v,  et,  d*anti«  fttrl,  «a 
levier  k  fourche  7  (vue  2*)  actioanant  un  petit  plateau  8  dans  tetfoel.  soat  en- 
gagés les  moyeux  des  cônes  r  et  r\  et  au  moyen  duquel  on  peut  les  faire  glisser  le 
long  de  leurs  mes.  L'extrémité  du  lerier'm  ^s«e  le  long  d'un  iirc,'aie«té'ear->tta 
support,  et  sur  lequel  on  peut  fixer  ce  levier  au  moyen  d'une  vis  de  freaaien 

M  Manivelle  unique  de  l'arbre  A] ,  et  sur  le  tourillon  de  laquelle  s'articulent  les  deux 
tiges  de  piston  T. 
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N     Bâti  entourant  la  roue  R,  et  sur  lequel  se  trouTe  un  des  paUers  de  Vfnfbtt  A,. 

N'  Bâti  supplémenlAire ,  rappbrté  sur  le  bâti  N,  et  sar  lequel  se  troute  le  deuxième 
palier  de  l'arbre  A,,  ainsi  que  le  palier  des  axes  q^  q'  des  cènes  de  frottement  et  de 
leur  transmission  de  mouvement. 

0  Botte  dtt  tiroir  de  mite  en  rnârdie  et  de  renversement  de  murehe  du  ncieur  à  va- 
peur* 
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Of  o'  Orifices  de  distribution*  du  tiroir  v'^  ;  chacun  de  ces  orifices  sert  pour  rintroductioa 
pendant  une  marche,  et  pour  Tévacuation  pendant  la  marche  inverse. 

P,  P'  Deux  pignons  d'angle  égaux;  le  premier  est  monté  sur  l*arbre  A^;  le  second  est  monté 
sur  un  arbre  perpendiculaire  9,  dont  les  paliers  sont  portés  par  le  bâti  N'. 

Q,  Q'  Deux  pignons  d'engrenage  droits,  montés  sur  les  arbres  parallèles  q,  q\ 

Çy  ^  Axes  des  cônes  de  frottement  r,  r'. 

r,  r'  Cônes  de  frottement  montés  sur  les  axes  7,  q',  pouvant  glisser  sur  ces  axes  et  étant 
entraînés  dans  le  mouvement  de  rotation  par  des  clavettes  longitudinales.  Ces  cônes 
sont  en  bronze  ;  leurs  moyeux  sont  emprisonnés  dans  une  plaque  8,  que  manœuvre  le 
systèmede  leviers  m,  5,  7.  En  montant,  les  cônes  appuient  sur  les  couronnes  du  vo- 
lant L  ;  et  comme  les  roues  Q,  Q'.  leur  donnent  des  mouvements  de  rotation  de  sens 
contraires,  le  volant  est  entraîné.  On  règle  la  pression  des  cônes  eu  pesant  plus  ou 
moins  fortement  sur  le  levier  m. 

T,  T  Tiges  de  piston  des  cylindres  oscillants. 

U  Bolle  de  distribution  de  vapeur  pour  chaque  cylindre,  ainsi  que  le  représente  la  coupe 
en  déchirure  vue  1*.  Cette  boite  est  portée  par  deux  montants  10,  10  fixés  au 
bâti  N'. 

u  Tourillons  extérieurs  des  cylindres,  portés  par  la  botte  de  distribution  de  vapeur  U.  Ces 
tourillons  portent  deux  orifices,  un  pour  chaque  bout  du  cylindre. 

u'     Tourillons  intérieurs  des  cylindres. 

V  Tuyau  d'arrivée  de  vapeur  au  registre  v. 

V  Registre  de  prise  de  vapeur  du  moteur.  Ce  registre  est  ouvert  par  le  levier  m,  en 

même  temps  que  les  cônes  r  et  r'  sont  appuyés  contre  le  volant  L. 
t'i  Tiroir  de  mise  en  marche  et  de  changement  de  marche  du  moteur.  Dans  la  position 
vue  â",  ce  tiroir  est  à  demi-course  et  les  deux  orifices  0  et  0'  s'ont  fermés.  En  faisant 
monter  le  tiroir,  l'introduction  a  lieu  pour  les  deux  cylindres,  et  pour  les  deux  bouts 
de  chaque  cylindre,  par  Tintermédiaire  de  l'orifice  o',  tandis  que  l'évacuation  a  lieu 
par  l'intermédiaire  de  l'orifice  0.  Si  l'on  fait  baisser  le  tiroir,  c'est  le  contraire  qui 
a  lieu  ;  l'introduction  se  fait  par  l'intermédiaire  de  l'orifice  0,  et  l'évacuation  par 
l'intermédiaire  de  l'orifice  o\ 


La  manœuvre  de  ce  moteur  de  mise  en  train  est  facile  et  sûre.  Ce 
type  nous  parait  préférable  au  précédent,  parce  qu'on  sent  très- 
bien,  en  pesant  sur  le  levier  m,  l'effort  que  Ton  exerce  pour  appli- 
quer les  cônes  r,  r^  sur  le  volant  L;  tandis  que  sur  le  premier  type, 
l'effort  étant  exercé  par  l'intermédiaire  de  la  vis  du  frein,  et  le  frot- 
tement s' exerçant  d'ailleurs  sur  une  très-grande  surface,  celle  de  la 
couronne  entière  de  la  roue  D  (/îj.  6),  on  est  exposé  à  ce  qu'il  n'y 
ait  pas  glissement  quand  la  mise  en  train  arrive  à  bloc,  et  par  suite 
à  ce  qu'il  y  ait  arrêt  brusque  du  moteur.  Dans  le  deuxième  type,  cet 
inconvénient  n'est  pas  à  craindre,  en  raison  de  la  petite  étendue  de 
la  surface  de  contact  des  cônes  r,  r'  sur  le  volant. 

Voici  les  éléments  principaux  de  cette  mise  en  train  à  vapeur. 

Diamètre  des  cylindres O'fâOO 

Course  des  pistons O^jSOO 

Diamètre  du  volant  L  à  la  hauteur  du  diamètre  moyen  des 

cônes  r,r' 1",380 

Diamètre  moyen  des  cônes  r,  r O"  130 

Nombre  de  tours  du  volant  L  pour  renvei*ser  la  marche.  .  .  .  2t,95 

Nombre  de  tours  des  cônes  r,  r  pour rf» 31S314 
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Nombre  de  tours  de  la  machine  pour  renverser  la  marche.  .  .  31^314 

Nombre  de  tours  de  la  machine  par  minute 188^00 

Pression  dans  les  cylindres 3'*i,00 

Puissance  de  la  machine  en  chevaux  de  75^" 31'^,5 

Temps  nécessaire  pour  renverser  la  marche lO» 


K**  M^^  Considérations  relatives  à  la  mise  en  marehe 

des  maelilnes  UTooir.  —  Pour  qu'une  machine  puisse  être  mise  en 
marche  après  avoir  été  stoppée  dans  une  position  quelconque,  il  faut 
que  son  couple  moteur  initial  de  rotation  ne  soit  jamais  nul.  Ce  couple 
moteur  initial  doit  d'ailleurs  être  calculé  avec  l'hypothèse  d'un  vide  nul 
au  condenseur,  et  d'une  pression  de  la  vapeur  aux  cylindres  égale  à  celle 
de  la  chaudière.  Il  importe  de  remarquer  que  la  valeur  de  ce  couple  ne 
convient  qu'au  moment  du  départ,  car  la  valeur  du  couple  réel  est  diffé- 
rente dès  que  la  machine  est  mise  en  marche. 

Dans  les  machines  à  un  seul  cylindre,  au  repos,  le  couple  initial  de  rota- 
tion est  nul  depuis  la  fermeture  de  l'introduction  jusqu'à  l'ouverture  pour 
l'avance  à  l'introduction  suivante,  et  négatif  depuis  le  commencement  de 
cette  avance  à  l'introduction  jusqu'au  point  mort.  Une  machine  semblable 
ne  peut  donc  jamais  partir,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  pression  initiale 
de  la  vapeur,  lorsque  le  piston  occupe  une  position  comprise  entre  les 
limites  que  nous  venons  d'indiquer.  Il  arrive  de  plus  qu'aux  environs 
du  point  mort,  et  lorsque  la  manivelle  du  piston  a  franchi  ce  point  d'un 
petit  nombre  de  degrés,  le  couple  de  rotation  est  impuissant  à  vaincre  les 
frottements  de  départ  occasionnés  par  le  poids  des  pièces  et  les  réactions 
de  la  poussée  sur  le  piston. 

Dans  les  machines  ordinaires  à  deux  cylindres  fonctionnant  à  une  intro- 
duction supérieure  aux  0,5  de  la  course  des  pistons,  le  couple  de  rotation 
n'est  jamais  nul,  et  la  machine  doit  pouvoir  partir  dans  toutes  les  posi- 
tions, pourvu  que  la  pression  initiale  soit  assez  élevée.  Il  arrive  toutefois, 
même  avec  des  introductions  moyennes  de  0,65,  que  la  machine  ne  part 
pas  si  l'introduction  d'un  cylindre  étant  fermée,  la  vapeur  qui  agit  sur  le 
piston  de  l'autre  cylindre  doit  relever  les  deux  manivelles  et  les  bielles. 
Cette  remarque  peut  être  faite  notamment  sur  les  machines  a  bielles  en 
retour,  lorsqu'il  faut  partir  en  arrière,  l'introduction  du  cylindre  avant 
étant  fermée  pour  cette  marche,  la  manivelle  du  cylindre  arrière  n'ayant 
pas  franchi  son  point  mort  bas  d'une  quantité  suffisante. 
.  Dans  les  machines  à  trois  cylindres  indépendants  qui  fonctionnent  à  0,4 
d'introduction  maximum,  et  qui  ont  les  manivelles  à  120*,  le  couple  mo- 
teur de  rotation  n'est  jan^ais  nul.  Mais  il  y  a  encore  une  position  où  la 
machine  a  le  moins  de  facilité  pour  partir,  et  qui  correspond  à  la  ferme- 
ture de  rintroduction  dans  le  cylindre  dont  la  manivelle  suit,  dans  le  sens 
de  la  marche  à  produire,  la  manivelle  qui  vient  de  franchir  le  point  mort, 
car  le  cylindre  de  cette  dernière  manivelle  reçoit  seul  la  vapeur.  —  Le 
faible  degré  d'introduction  pour  le  fonctionnement  normal  de  ces  ma> 
chines  est  obtenu  au  moyen  d*organes  spéciaux  de  détente  variable,  qui 
ne  se  déclanchent  pas  et  qui  présentent  même  cette  particularité  que  l'in- 
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troduction  maximum  est  beaucoup  plus  faible  pour  la  marche  arrière  que 
pour  la  marche  avant.  On  donne  à  ces  appareils  une  grande  facilité  de 
mise  en  marche,  quel  que  soit  le  sens  de  la  rotation,  en  mettant  en  com- 
munication les  capacités  des  boîtes  h  tiroirs  des  trois  cylindces,  au  moyen 
de  tuyaux  munis  de  robinets  obturateurs  montés  sur  les  conduits  de  com- 
munication des  boîtes  à  détente  avec  la  boîte  à  tiroir.  De  cette  façon,  la 
vapAiir  pénètre  toujours  dans  toutes  les  boîtes  à  tiroir,  parée  que  les  ori- 
fiées  des  trois  organes  de  détente  ne  sont  jamais  fermés  tous  h  la  fois. 
L*ialroduction  naturelle  par  les  tiroirs  étant  de  0,65  en  moyenne,  ii  en 
réaulte  que  dans  le  genre  de  machine  qui  nous  occupe,  le  couple  moteur 
de  rotation  n'est  jamai»  nul,  et  que  la  mise  en  marche  est  non-seulement 
possible,  mais  même  facile  dans  toutes  les  posHioBs  que  peuvent  occuper 
les  manivelles» 

Les  machines  Woolf  sont  dans  des  conditions  toutes  particulières.  El 
d'abord,  il  est  bien  évident  que  si  on  introduisait  seulement  la  vapeur 
dans  le  cylindre  admetleur,  la  machine  se  comporterait  au  point  de  vue 
des  facihtés  de  mise  en  marche,  comme  une  machine  réduite  à  ces 
cylindres  admetteurs,  avec  cette  circonstance  défavorable  que  les  pistons 
des  cylindres  admetteurs  devraient  entraîner  toute  la  transmission  des 
cylindres  détendeurs.  Dans  la  plupart  des  cas,  il  est  indispensable  d'intro- 
duire directement  dans  les  cylindres  détendeurs  pour  déterminer  la  mise 
en  marche. 

Considérons  une  machine  Woolf,  k  deux  paires  de  cylindres  bout  à  bout 
points  morts  communs.  Les  tiroirs  sont  généralement  conduits  par  des 
secteurs  et  ont  des  régulations  identiques.  Avec  l'introduction  possible  ée 
la  vapeur  des  chaudières  dans  les  cylindres  dôtenéeurs,  cette  machine  se 
trouve  pour  les  cas  les  plus  favorables,  dans  les  coAditions  d'une  machiner 
à  deux  cylindres,  l'actioD  des  cylindres  admetteurs  étant  annuJLée  par  Tin» 
troduction  de  la  vapeur  sur  les  deux  faces  de  leurs  pistons.  Mms  il  peut 
se  présenter  certaines  positions  des  manivelles  pour  lesquelles  les 
cylindres  admetteurs  gênent  pour  la  mise  en  marche.  —  L'introduction 
directe  des  cylindres  détendeurs  facilitera  la  marche,  tant  que  les  orifices 
de  ces  cylindres  seront  ouverts  et  l'action  des  cylindres  admetteurs  sera 
nulle.  Eu  égard  à  la  position  des  manivelles»  la  force  qui  produira  le  nooi»- 
vement  sera  d'autant  plus  grande  que  la  pression,  sera  plus  élevée.  Quand 
les  introductions  des  cylindres  conjugués  sont  fermées,  Vaclioa  du 
cylindre  détendeur  est  nulle  et  le  cylindre  adiiàetteur  s'opj>oae  k  Isimise  ea 
marche,  parce  qu'il  reçoit  la  vapeur  du  côté  de  son  évacuation.  L'autre» 
pairç  de  cylindres  ne  peut  déterminer  le  mouvement,  qu'en  détruisant 
l'action  négative  du  cylindre  admatteur.de  la  fremière;  il  faut,  par  suite 
que  la  manivelle  des  cylindres  qui  agissent  efficacemei^t  ait  fcaBchi  le 
point  mort  d'une  quantité  sensâble.  Donc,  rinirodaction  ne  doit  pas  être, 
inférieure  k  0,6  da  la  course  des  pistons,  au  moins  pour  les  cylindres» 
détendeurs. 

Ccmsjilécoiis  matnteiHoit  wne  machine  Woolf  k  deux  cylindres  côte  à 
cite;  poitttsudortsv  i^^  Lastivon-B^  aooé  gévémllemeiili  oeoduits  par  de» 
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soolt«rs,  et  -peuvent  ar^ir  ou  non;  àm  régulations  identiques.  Dans  une 
machine  semblable,  il  estnécessaîre,  pour  mettre  en  merche,  dMntrodutre 
directement  dans  le  cylindre  détendeur,  lorsque  la  manivelle  du  cylindre 
admeltiear  occupe  une  position  comprise  entre  celle  qui  correspond  à  la 
fermeture  de  Tintroduction*  de  ce  cylindre  et  la  position  qu'elle  occupe 
lorsque  le  point  mort  est  franchi  d'une  quantité  suffisante  pour  que  son 
piston  détermine  seul  le  mouvement.  Mais  il  se  présente  ici  une  nouvelle 
difficulté.  L'évacuation  du  cylindre  admetteur  est  ouverte  pendant  la 
moitié  environ  d*une  révolution  de  la  manivelle,  et  la  Tapeur  introduite 
dans  le  cylindre  détendeur  ne  peut  agir  efficacement  à  pleine  pression 
qae  pendant  une  partie  de  cette  demi-révolution •;  on  est  par  suite  exposé 
à  produire  sur  le  piston  du  cylindre  admetteur  une  contre-pression  qui 
annule,  en  raison  de  son  bras  de  levier,  là  pous<<ée  sur  le  piston  du 
cylindre  détendeur.  — Pour  obvier  a  cet  inconvénient,  la  vapeur  n'est 
pas  introduite  dans  la  boîte  k  tiroir  de  ce  dernier  cylindre,  mais  bien  direc- 
tement dans  ses  orifices,  au-dessous  de  son  tiroir,  au  moyen  d'un  distri- 
buteur supplémentaire,  qn'on  manœuvre  à  la  main  et  qu'on  place  à  demi- 
course,  où  il  ferme  ses  orifices,  dès  que  la  machine  est  lancée.  On  conserve 
ainsi  au  cylindre  admetteur  son*  action  entière,  tout  en  agissant  efficace- 
ment sur  le  piston  du  cylindre  détendeur.  Ajoutons  que  ce  tiroir  supplé- 
mentaire permet  de  mettre  en  marche  quel  que  soit  le  degré  d'introduc- 
tion naturelle  dans  les  cylindres,  puisqu'il  est  tout  à  fait  indépendant, 
non-seulement  des  distributeurs  ordinaires,  mais  même  du  mouvement 
de  la  machine.  —  Ajoutons  encore  que  dans  la  plupart  des  cas,  le  tiroir 
supplémentaire  dont  il  s'agit  permet  de  mettre  en  communication  Tun  des 
bouts  du  cylindre  détendeur  avec  le  condenseur,  tandis  que  l'autre  bout 
reçoit  la  vapeur  à  pleine  pression.  —  Cette  circonstance  permet  de  purger 
le  condenseur,  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  purges  directes  pour  cet  organe,  et  d*y 
établir  par  suite  un  vide  qui  facilite  la  mise  en  marche. 

EVifln,  considérons  une  machine  Woolf,  k  trois  cylindres  écaiix  côte  à 
cète  points  morts  à  90*  et  i86*,  seuls  calages  usités  aujourd'hui  pour  ce 
genre  de  machine.  A  part  quelques  rares  exceptions  où  les  tiroirs  de  ces 
machines  sont  conduits  par  des  secteurs,  la  mise  en  train  est  du  système 
Ifaseline,  les  tiroirs  étant  conduits  par  un  arbre  spécial  parallèle  k  Tarbre 
moteur.  Afin  d'égaliser  autant  que  possible  le  travaH  des  ti*ois  cylindres, 
Fintroduction  du  cylindre  admetteur  a  été  poussée  k  ses  limites  extrêmes, 
0,88  de  la  course  de  son  piston,  tandis  que  Tintreduction  des  cylindres 
détendeurs  n'est  que  de  OJB.  Il  résulte  évidemment  de  ces  différences 
dMntreduclion  que  les  manivelles  des  tiroirs  n'ont  pas  le  même  angle  de 
calage.  Four  le  cylîndï'e  adtoetleur,  Pexcentrique  est  en  avance  d*une 
moins  grande  quantité  que  pour  les  cylindres  détendeurs.  Sur  quelques 
appareils,  l'angle  de  renversement  de  marche  a  été  fait  égal  au  double  du 
supplément  de  Tanglë  de  caMge  du  cylindre  admetteur.  le  tiroir  étant.en 
coquille,  ou  au' doublée  die  cet  anglîe,  le  tiroir  étanûen  D.  II  en  résulte  que 
la  régulation  du  cylindre  admetteur  est  la  même  pour  les  deux  sons  de  la 
rotation;  mais  pour  les  cylindres  détendeurs,  Texcentrique  est  moins 
avancée  pour  la  marche  arrière  que  pour  lia  marche  avant;  il  y  a  par 
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suite  retard  à  Tintroduction  et  augmentation  de  la  durée  de  Tintroduction 
pour  ces  derniers  cylindres,  lors  de  la  marche  arrière. 

Avec  ce  genre  de  machines,  la  vapeur  est  introduite  directement,  lors 
de  la  mise  en  marche,  dans  le  conduit  d'évacuation  du  cylindre  admetteur, 
en  môme  temps  que  dans  ce  cylindre.  Les  cylindres  détendeurs  reçoivent 
la  première  vapeur  pendant  toute  la  durée  de  leur  introduction  et  leur 
action  est  positive  pour  la  mise  en  marche;  cette  action  est  nulle  pendant 
la  période  de  détente  naturelle  et  ne  devient  négative  que  pendant  Tavance 
à  rintroduction.  Le  cylindre  admetteur  reçoit  la  vapeur  sur  les  deux  faces 
de  son  piston  pendant  toute  la  durée  de  son  introduction,  et  son  action  est 
nulle  pour  la  mise  en  marche.  Mais,  pendant  la  période  de  détente,  et  avant 
l'avance  à  l'évacuation,  la  vapeur  introduite  par  Tévacuation  ouverte  agit  à 
contre  sens  de  la  marche  et  l'action  du  cylindre  admetteur  est  négative. 
Si  Ton  est,  pour  le  cylindre  admetteur,  dans  la  période  de  l'avance  à  l'é- 
vacuation, la  vapeur  introduite  par  cette  évacuation  agit  efficacement, 
puisque  la  compression  a  commencé  de  l'autre  côté  et  que  la  vapeur  ne 
peut  y  pénétrer;  mais  l'action  de  son  piston  s'exerce  toujours  à  l'extré- 
mité d'un  bras  de  levier  très-faible.  —  Somme  toute,  le  cylindre  ad- 
metteur est  plus  nuisible  qu'utile  à  la  mise  en  marche,  et  le  départ 
repose  sur  les  deux  cylindres  détendeurs.  —  Il  importe  surtout  de  noter 
que  la  mise  en  marche  sera  d'autant  plus  facile  que  l'introduction  sera 
plus  grande  dans  tous  les  cylindres.  —  Or,  de  ce  que  les  excentriques  des 
cylindres  détendeurs  sont  en  avance  d'une  moins  grande  quantité  pour  la 
marche  arrière  que  pour  la  marche  avant,  il  en  résulte  une  augmentation 
de  la  période  d'introduction  de  ces  cylindres  pour  la  marche  arrière,  et 
par  suite,  une  augmentation  de  l'espace  angulaire  pendant  lequel  les 
cylindres  détendeurs  agissent  efficacement  avant  l'arrivée  de  leurs  pis- 
tons au  point  mort.  Mais  il  se  produit  un  retard  à  l'introduction  pour  la 
marche  arrière,  et  pendant  les  premiers  instants  de  la  course  rétrograde 
de  chaque  piston  de  cylindre  détendeur,  l'action  de  ce  piston  est  nulle. 
Avec  ce  genre  de  régulation,  la  position  la  plus  favorable  au  départ  est 
celle  qui  correspond  à  la  demi-course  environ  du  piston  du  cylindre  ad- 
metteur, parce  que,  quel  que  soit  le  sens  de  la  marche,  la  machine  peut 
être  bien  lancée  par  l'un  des  cylindres  détendeurs.  —  La  valve  d'introduc- 
tion directe  dans  les  cylindres  détendeurs  devrait  démasquer  une  grande 
section,  afin  d'éviter  autant  que  possible  la  diminution  de  pression  qui  se 
fait  sentir  dans  ces  cylindres  dès  que  la  machine  se  met  en  marche. 

Pour  quelques  autres  appareils,  l'angle  de  renversement  de  marche  est 
approprié  à  l'angle  de  calage  des  cylindres  détendeurs,  mais  il  est  trop 
petit  pour  l'angle  de  calage  du  cylindre  admetteur.  Par  suite,  les  cylindres 
détendeurs  ont  la  même  régulation  pour  les  deux  sens  de  la  rotation,  tan- 
dis que  pour  le  cylindre  admetteur,  l'avance  à  l'introduction  et  la  période 
de  détente  sont  beaucoup  plus  grandes  pour  la  marche  arrière  que  pour 
la  marche  avant.  Le  départ  en  arrière  sera  très-difficile,  sinon  impos- 
sible, si  l'introduction  du  cylindre  admetteur  est  fermée,  car  la  vapeur 
agit  à  contre-sens  sur  le  piston  de  ce  cylindre  par  la  face  opposée  dont  J'é- 
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yacuation  est  ouverte  ;  le  piston  du  cylindre  avant-est  près  d'atteindre  son 
point  mort,  et  le  départ  repose'uniquement  sur  le  cylindre  arrière.  Avec  ce 
genre  de  régulation,  plus  encore  qu'avec  le  précédent,  il  importe  de  placer 
la  machine  pour  que  le  piston  du  cylindre  admetteur  soit  vers  le  milieu 
de  sa  course,  afin  que  l'introduction  soit  encore  ouverte  et  que  Taclion  de 
ce  cylindre  soit  nulle. 

Afin  de  remédier  à  Taction  négative  du  piston  du  cylindre  admetteur 
lorsque  la  machine  est  stoppée,  l'introduction  de  ce  cylindre  étant  fermée, 
la  compagnie  des  Messageries  maritimes  a  fait  placer  un  tuyau  avec  robinet 
obturateur,  mettant  en  communication  les  deux  extrémités  de  ce  cylindre 
admetteur,  de  manière  à  l'annuler  complètement  pendant  tout  le  temps 
de  la  manœuvre.  Cette  même  disposition  a  été  prise,  mais  dans  une  mesure 
restreinte  et  seulement  en  utilisant  les  orifices  d'indicateurs,  sur  plusieurs 
croiseurs  de  la  marine,  notamment  sur  le  Champlain,  \e  Dupetil-Thouars^ 
le  Hugon  et  le  Beauiemps-Beaupré, —  La  compagnie  des  Messageries  mari- 
times a  même  utilisé  le  tuyautage  dont  il  s'agit  pour  supprimer  les  deux 
excentriques  de  marche  arriève  du  cylindre  admetteur  dont  Jes  tiroirs  sont 
conduits  chacun  par  un  seul  excentrique  claveté  à  demeure  pour  la  marche 
avant.  Lorsque  la  machine  doit  fonctionner  en  arrière,  on  change  le  mou- 
vement de  mise  en  train  des  deux  cylindres  détendeurs  et,  k  l'aide  d'une 
seule  et  môme  tringle,  on  ouvre  à  la  fois  l'introduction  directe  dans  ces 
cylindres  et  la  communication  entre  les  deux  bouts  du  cylindre  admetteur. 
Les  tiroirs  de  ce  dernier  cylindre  distribuent  à  contre-vapeur,  mais  son  piston 
ne  travaille  pas,  et  la  machine  fonctionne  en  arrière  avec  ses  deux  cylin- 
dres détendeurs  introduisant  directement.  Le  tuyau  de  communication 
entre  les  deux  bouts. du  cylindre  admetteur  a  une  section  égale  k  celle  du 
tuyau  d'introduction  directe  dans  les  cylindres  détendeurs. 

On  trouvera  au  n'  71 4  la  manière  de  déterminer,  avec  le  couple  mo- 
teur de  départ  d'une  machine,  les  positions  défavorables  à  la  mise  en 
marche. 

IV*  34,  RenTois  de  moiiTenieiits  pour  détente  ¥a* 
riable  par  les  cbaniiers  de  l'Océan.  —  Soapape  équili- 
brée formant  registre  de  Handslay.  —  Les  renvois  de 
mouvement  dont  il  est  ici  question  appartiennent  à  Torgane  de  dé- 
tente de  la  machine  à  trois  cylindres  indépendants,  $ect,  2,  pi.  L 
Ils  sont  représentés  à  grande  échelle  par  la  fig.  10,  pi.  VI,  dont 
voici  la  légende. 


a     Arbre  des  tiroirs.  Fig.  lu, 

c      Excentrique  de  détente.  PI.  Vf. 

G     Glissière  yerticale,  sur  le  bAti.   Cette  glissière  est  placée  au-dessous  de  Tarbre  des 

tiroirs;  sa  ligne  médiane  est  dans  le  plan  vertical  qui  paSse  par  Taxe  de  cet  arbre. 
h      Palier  de  Tarbre  des  tiroirs 
h'    Palier  de  support  de  Taxe  de  la  détente  ;  ces  paliers  sont  fixés  sur  celui  de  l'arbre  des 

tiroirs,  on  de  chaque  côté  de  cet  arbre. 
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J      Axe  de  la  détente  à  papiUoiu 

j      Bieile  d'excentrique  de  détente. 

K  Bje))e  &  fourche  qui  embtasse  Tarbre  des  tivoirs.  Les  extrémités  supérieures  de  cette 
bleMe  sont  fti#ouMes  sur  deox  petites  niAiwMUee  inplantéef  sarlVœ  de  la  détevte, 
el.  qui  »«Bl  ptralièlea  à  i'arhre  des  tiroira  dans  kw  p^sitio»  moyeguie  d'oacHlatm. 
L'exîrémJtc  inférieure  k  forme  couiiaseau  dans  la  gîisaière  G.  Cette  extrémité  pos- 
sède  deux  mouvements  :  l'un  rectiligne  dans  la  glissière  G,  Tautre  oscillant  autour 
d'un  tourillon  o"  représenté  par  le  cercle  pointillé  vue  S**,  et  qui  est  noyé  dans  cette 
exAeémité  infériaure  de  la  bieUa  K.  Le  tounlloi  i/'  est  traversé  ksi»  tour,  k  frotte- 
ment doiw  et  à  angle  droit,  par  oa  tourillon  plus  petit  o',  qm  porte  la  maniveUe  IL 
La  longueur  du  tourillon  o"  est  d'ailleurs  un  peu  pluA  petite  que  la  largeur  de  la 
glissière  G. 

M'  Manivelle  fixée  sur  un  axe  o  qui  oscille  dans  un  bossage  du  bfttt.  La  manivelle  M 
porte,  du  côté  opposé  au  bâti,  une  gHasière  à  queue  d'aroode  daua  laquelle  s'eagage 
un  coulisseau-demôme  fonne  M'. 

M'  Coulisseau  à  queue  d'aronde  ajusté  dans  la  gUasièfe  de  la  manivelle  M.  Ge  coulisseau 
porte  à  l'une  de  ses  extrémités  l'articulation  du  pied  de  bielle  d'excentrique,  et  & 
l'autre,  l'articulation  d'une  bielle  /  qui  fait  partie  du  mécanisme  modificateur  du 
degré  de  détente, 

»i^',N,/,/',/'|  Orgauas  modiftcateurg  du  degré  d'introduetioo  par  l'organe  de  détente  va- 
riable. Le  volant  tn  est  monté  sur  une  tige  taraudée  k  sa  partie  inférieure  dans  un 
espèce  de  fuseau  m';  celte  tige  est  retenue,  dans* le  sens  vertical, sur  la  douille  m^y 
par  le  volant  qui  est  au-dessus  et  par  l'embase  qui  est  au-dessous,  mais  elle  peut 
tourner  librement  daua  la  douille  m^  fixée  elle-même  à  un  montant.  Le  fuseau  m 
actionne  Tarbrc  N  qui  règne  sur  toute  la  longueur  de  la  machine,  par  l'intermé- 
diaire du  levier  /'.  L'arbre  N,  qui  est  parallèle  à  l'arbre  des  tiroirs,  porte  trois  ma- 
nivelles /',,  une  pour  chaque  organe  de  détente,  qui  agissent,  par  l'intermédiaire  des 
bielles  l,  sur  les  coulisseaux  M',  peur  changer  leur  position  dans  la  rainure  de  U 
manivelle  M,  et  pro<Uiire  ainsi  un  changement  de  course  de  Torgaue  de  détente.  — » 
La  partie  de  la  tige  du  volant  tu  qui  est  logée  dans  la  douille  m],  est  taraudéa  et 
porte  un  écrou  mobile  dans  le  sens  de  Taxe  ;  la  douille  m^  est  évidée  pour  recevoir 
cet  écrou  qui  est  armé  d*un  index  sortant  par  une  fenêtre  rectangulaire  qui  rèfçne 
sur  toute  la  longueur  de  la  douille  m^  ;  cet  index  empêche  l'écrou  de  tourner  et 
marque  sur  une  graduation  ad.  hoc  le  degré  d'introéuotiou  qui  correspond  à  chacune 
dea  positions  du  coulis&oau  M'  sur  la  manivelle  M. 

n      B4ti  de  Tarbre  des  tiroirs. 

o  Axe  d'oscillation  de  la  manivelle  M  et  bossage  du  bflti  pour  recevoir  cet  axe  d'osciUa 
tien. 

o'  Tourillon  par  rintemiédiaire  duquel  le  mouvement  d'oscillation  de  la  manivelle  M  se 
tranafoi-me  en  mouvement  rectiligne,  dan&  la  glissière  G,  de  l'extrémité  inférieute  k 
de  la  bielle  k  fourche  K  qui  forme  coulisseau  dans  cette  glissière. 

o'*  Tourillon  d'osciUMioR  du  pied  k  de  la  bielle  k  fourche  K.  L'oscHItftion  de  cette  blélle 
se  fait  dans  un  sens  perpendioulaire .k  celui  de  la  bieèle  d'excentrique  Pendant  ^c 
la  bielle  monte  en  ligne  droite  suivant  la  glissière  G^  le  tourillon  o'  décrit  un  arc  de 
cercle  autour  de  l'axe  o  e%  entraîne  avec  lui  Je  touriilon  o"  ;  pendant  ce  temps,  la 
bielle  oscilla  sur  cec^niar  toudllon  touV  eu,  montant,  dana  un  plan  vertical,  parce 
que  son  pied  est  guidé  par  la  glissière  G. 

(V  Boîta  k  détente  renfermnnt  le  papillon  obturateur'.  C«t  organe  owrre  «n  grand  k  mi<> 
course  ;  dans  cette  position,  la  manivelle  M  est  horizontale  ou  k  pen-|>cès. 


Lorsque  Torgane  de  détente  possède  sa  course  moyenne,  le  tou- 
rillon du  pied  de  bielle  d'excentrique  est  juste  dans  le  plan  vertical 
d^  Taxe  de  Farbre  du  timr,  et  par  soUe  de  Taie  du  tourillon  o, 
cpoiaie  sur  la  fig,  10.  Si  on  remonte  le  fiiaeau  m'  en  touinant  le 
volant  m  à  droite,  le  pied  de  bielle  d-ticeniriqiie  ae  rafiprocbe  de 
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Taxe  cTosctHation  o  delà  manivelle  M,  et  la  course  de  Toi-garre  de 
détente  est  augmentée,  ce  qui  fait  diminuer  le  degré  d'introduction. 
Si  oa  fait  descendre  le  fuseau  m\  en  tournant  le  volant  m.  à  gauche, 
le  {Med  de  bialle  d'exG€«Urique  a'écarte  de  Taxe  d'oscillation  o  de  la 
manivelle  M,  et  la  ooarse  de  l'organe  de  détente  diminue,  ce  qui 
fait  augmenter  le  degré  d'introduction. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  le  changement  d'introduction  ne 
résulte  pas  uniquement  du  changement  de  course  de  l'organe  de  dé- 
tente. Il  y  a  aussi  l'influence  de  l'angle  de  calage  de  l'excentrique 
dont  la  valeur  change  à  chaque  déplacement  du  pied  de  bielle,  toute- 
fois ces  changements  de  l'angle  de  calage  n'ont  pas  une  grande  im- 
portance. —  L'organe  de  détente  est  bien  réglé  pour  des  introduc- 
tions variant  de  0,25  à  0,A0  delà  course  du  piston,  cette  dernière 
étant  l'introduction  maximum  à  laquelle  la  machine  doit  fonctionner. 
Il  n'existe  pas  de  mécanisme  de  dédancbement,  et  pour  marcher  en 
arrière,  on  place  l'index  au  bas  de  sa  course  sar  la  douille  t»^,  posi* 
tion  qui  correspond  à  la  course  mininmai^  de  Torgane  de  détente, 
pour  laquelle  course  les  orifices  ne  sont  jamais  complètement  fer- 
més. Le  changefsent  d'introduction  à  l'aide  du  mécanisme  que  nous 
venons  de  décrire,  s'effectue  en  marche  saus  aucune  difficulté,  et  à 
ce  point  de  vue,  ce  mécanisme  est  bien  préférable  à  celui  qui  était 
précédemment  employé  par  l'usine  Mazefine  pour  les  mêmes  or- 
ganes de  détente  (n»  136,  du  C^IVaiti). 


éiivIlIlM'ée  i»«Mr  resiMire  Ae  MMiAftlay.  -*  Cette 
soupape» appliquée  suixjoafihlnes  Woolf  à  pilon  k  deux  paires  de  cylindres 
bout  à  bout  du  paquebot  France,  règle  larrivée  de  vapeur  dans  les  deux 
cylindres  admetteurs.  Elle  est  représentée  par  la  fig,  17,  pL  V  dont  voici 
la  légende. 

V  Tuyan  d'arrirée  de  la  vapeut  venant  des  chaudières.  Fig.  t? 

V  Canal  annulaire  pratiqua  dans  la  botte  de  la  soupape  de  prls9.  de  vapeur^  et  entoucam       PI.  v. 

cette  soupape 

i;  8o«pap«  de  prise  de  VAf  eur,  formée  4o  don  clapet»  de*  diamètres  peu  dilPSrents,  et 
s' ouvrant  dans  le  même  sens.  U  résulte  de  cette  dJApositioJi  qua  la  soupai)e  v  e»t  eu 
grande  partie  équilibrée.  La  différence  des  pressions  qui  produit  une  résistance  à  la 
nramcurrei  réaiilta  seulMnen*  de  i'Mcès  d«  la  sorfaioe  du  grund-  clapet  sur  celle  du 
petit. 

V|    Canal  intéHeur  dans  lequel  pénètre  la  vapeur  après  avoir  franchi  la  soupape  v, 

Vii  Tuyau  aoNiant  la  :vapaur  fta  cyHnifcpeadmetteufdftlafrière». 

V,  Tuyau  .amenaat  la  vapeur  au  c|lijulre  admetteur  de  l'avant^ 


Ge  genre  de  registre  se  manœuvre  avec  la  plus  gronde  fkcîlîté.  L'excès 
de  la  su?Aice  *  d»  efopat  supérieur^sur  celle  du  eîapet  inférieur  assena  la 
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bonne  fermeture  du  registre;  les  clapets  conservent  une  certaine  tendance 
k  retomber  sur  leur  siège  par  suite  de  la  non  équilibration  complète  de  la 
poussée  de  la  vapeur  sur  ces  clapets. 

Sur  le  Tourvilley  les  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée  ont  installé 
des  registres  semblables  à  celui  qui  nous  occupe,  et  n'en  différant  que 
par  régalité  de  diamètre  des  deux  soupapes.  Le  serrage  de  ces  organes 
sur  leurs  sièges  s'effectue  au  moyen  d'une  vis  et  d'un  petit  volant. 


CHAP.  III,  S  2.  —  Théorie  et  description  des  régulateurs 

EN  GÉNÉRAL  ET  DES  RÉGULATEURS  MARINS  EN  PAR'ACULIER. 

lt«  36.  —  1.  Des  divers  •ystémee  de  rèsulateurs.  —  3.  Réfulateurs  à  Inertie.  — 
3.&ég^Uteurf  à  «oUon  pneumatique  ou  hydrostatique.  ~  4.  Régulateur  Silver 
à  ailettes.  —  S.  Des  diverses  espèces  de  réirvlateurs  à  forée  oentril^iffe. 

IV""  S6^  Des  divers  systèmes  de  ré^alatenrs.  —  Les  régu- 
lateurs du  mouvement  se  clivisent  en  deux  grandes  classes.  La  pre- 
mière comprend  ceux  qui  font  varier  le  travail  moteur,  et  la  seconde 
ceux  qui  font  varier  le  travail  résistant.  Les  régulateurs  de  la  pre- 
mière classe  sont  seuls  applicables  aux  machines  industrielles;  ceux 
de  la  seconde  sont  employés  à  uniformiser  le  mouvement  des  instru- 
ments d'horlogerie  ou  d'astronomie. 

Les  régulateurs  qui  font  varier  le  travail  moteur,  les  seuls  dont 
nous  ayons  à  nous  occuper,  ont  leur  jeu  qui  dépend  soit  d'une  ac- 
tion d'inehtie,  soit  d'une  action  pneumatique  ou  hydrostatique,  soit 
de  la  résistance  des  palettes  dans  l'air  ou  dans  un  liquide,  soit  enfin, 
de  l'action  de  la  force  centrifuge.  Les  régulateurs  à  force  centrifuge 
seront  étudiés  en  détail;  nous  nous  contenterons  de  rappeler  les 
dispositions  principales  des  autres  systèmes  de  régulateurs  en  fai- 
sant ressortir  leurs  facultés  («•  ISJ. 

Il  importe  de  remarquer  que  les  régulateurs  quel  que  soit  leur 
système,  peuvent  être  à  action  continue  ou  discontinue.  Les  premiers 
sont  applicables  à  toutes  les  machines  ;  leur  action  se  fait  sentir  dès 
qu'il  se  produit  une  variation  de  vitesse  capable  de  les  mettre  en 
mouvement,  ce  qui  a  lieu  le  plus  souvent,  avant  que  cette  vitesse 
ait  atteint  les  limites  qu'elle  ne  doit  pas  dépasser.  Les  régulateurs 
à  action  discontinue  ne  sont  applicables  qu'aux  machines  dont  le 
travail  résistant  éprouve  des  variations  brusques  et  considérables, 
comme  cela  a  lieu  pour  les  machines  des  laminoirs,  ou  bien  pour  les 
machines  marines  lorsqu'il  se  produit  des  changements  rapides  d'im- 
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mersion  des  propulseurs.  Ces  régulateurs  ont  seulement  pour  but 
de  limiter  les  valeurs  extrêmes  que  la  vitesse  de  rotation  peut  pren- 
dre. Pour  qu'il  ait  assez  d'activité  (n°  ISJ ,  un  régulateur  à  action 
discontinue  ne  doit  pas  manœuvrer  lui-même  Torgane  de  vapeur; 
il  faut  que  ce  soit  la  machine  qui  mette  cet  organe  en  marche,  l'ac- 
tion du  régulateur  se  bornant  à  établir  une  liaison  entre  les  méca- 
nismes de  la  transmission  de  mouvement  de  la  machine  à  l'organe 
de  vapeur. 

Hâtons-nous  d'ajouter  qu'aux  facultés  énumérées  au  n°  18^,  le 
régulateur  marin  doit  joindre  les  qualités  suivantes  : 

1*  Être  indifférent  à  faction  de  la  pesanteur  y  afin  que  les  mouve- 
ments de  roulis  et  de  tangage  n'aient  aucune  influence  sur  son  fonc- 
tionnement. 

T  Permettre  de  changer  t  allure  de  la  machine  et  de  passer  rapide- 
ment d'un  nombre  de  tours  constant  à  un  autre  nombre  de  tours 
également  constant.  —  Cette  condition  ne  peut-être  remplie  que  si 
le  changement  d'allure  peut  se  faire  sans  déclancher  le  régulateur. 
Il  ne  faut  pas  d'ailleurs  que  ce  changement  se  fasse  brusquement, 
mais  progressivement,  pour  éviter  les  chocs  et  surtout  les  entraî- 
nements d*eau  dans  les  cylindres. 

3*  Pouvoir  fonctionner  lors  de  la  marche  en  arrière  comme  lors  de 
la  marche  en  avant.  —  Il  doit  d'ailleurs  pouvoir  être  facilement  dé- 
clanché,  car  il  ne  peut  être  employé  pour  l'allure  à  toute  vitesse 
(n**  18J,  lorsqu'on  veut  utiliser  le  maximum  de  production  de  va- 
peur aux  chaudières  ;  de  plus  il  pourrait  être  un  obstacle  pour  les 
manœuvres  rapides. 

IV"  SS,  Réffalatears  A  inertie.  —  Les  régulateurs  fonction- 
nant uniquement  sous  l'influence  de  la  force  à  laquelle  l'inertie  de 
pièces  pesantes  donne  naissance,  par  suite  des  variations  de  la  vitesse, 
sont  en  petit  nombre;  ces  régulateurs  ne  sont  d'ailleurs  applicables 
qu'aux  machines  de  faible  puissance. 

JRéffalateur  de  Peneelet.  —  Poncelet  a,  le  premier,  construit  un 
régulateur  de  ce  genre  qui  comporte  deux  roues  dentées  montées  sur 
Farbre  de  la  machine  et  engrenant  avec  deux  pignons  montés  sur  un  arbre 
parallèle  au  premier,  et  avec  Tun  desquels  fait  corps  un  fort  volant.  L'une  des 
roues  est  clavetée  sur  l'arbre  moteur,  tandis  que  Tautre  est  folle,  mais  se 
trouve  reliée  à  cet  arbre  par  Tintermédiaire  d'une  lame  d'acier  formant 
ressort.  Le  pignon  de  la  première  roue  est  également  claveté  sur  son 
arbre;  le  second,  qui  engrène  avec  la  roue  folle,  est  taraudé  sur  l'arbre, 
et  c'est  lui  qui  manœuvre  la  valve. 
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Lorsque  le  mouvement  est  uniforme,  les  daux  roues  ee  4èplM8nt  en 
même  temps,  le  ressort  à  lame  n'étant  tendu  que  delà  quantité  nécessaire 
pour  entretenir  le  mouvement  de  rotation  du  pignon  taraudé  et  du  volant 
qu'il  porte.  S*il  survient  une  variation  de  vitesse,  cette  variation  se  com- 
munique immédiatement  à  la  roue  et  au  pignon  clavetés;  mais  le  volant 
résiste  par  son  inertie,  et  il  en  résulte  on  déplacement  angulaire  de  la 
roue  folle  et  de  son  pi^on,  et  ^ar  suite  un  ééplaeenent  longitudinal  de 
ce  dernier  à  la  suite  duquel  Touverture  de  la  valve  est  modifiée.  Pendant 
le  déplacement  angulaire  de  la  roue  folle  et  de  son  pignon,  la  lame  d'acier 
a  pris  une  certaine  tension,  et  réagit  sur  la  roue  dès  que  Vècaft  de  la 
vitesse  est  réprimé.  Cette  tension  tend  k  ramener  la  roue  foHe,  ainsi  que 
son  pignon  et  par  suite  la  valve,  à  la  position  primitive  que  ckacune  de  ces 
pièces  occupait  avant  la  variation  de  la  vitesse.  Il  réeulte  de  cet  état  de 
chofics  que  si  la  cause  de  la  variation  de  vitesse  persistait,  il  se  produirait 
immédiatement  un  nouvel  écart  de  la  vitesse  de  régime,  et  que  le  volant 
prendrait  peu  k  peu  la  nouvelle  vitesse  de  Tappareil  moteur.  Pour  obvier 
à  cet  inconvénient,  le  pignon  mobile  aies  dents  taillées  suivant  une  hélice, 
de  manière  4fiie  le  mouvement  même  de  ce  pignon  sur  son  axe  tarawdé 
permette  à  la  roue  folle  de  reprendre  sa  poeition  angulaire  primitive,  par 
rapport  à  la  roue  fixe,  dès  que  Técart  de  vitesse  est  corrigé,  sans  qu'il  en 
résulte  un  déplacement  en  sens  contraire  du  pignon  qui  manœuvre  la 
valve. 

Ce  régulateur  ne  peut  maintenir  rigoureusement  un  régime  constant, 
parce  qu'il  faut  évidemment  que  le  volant  subisse  une  partie  de  la  varia- 
tion de  vitesse  de  l'appareil  moteur  pour  développer  la  force  capable  de 
manoeuvrer  la  valve.  Mais  conuue  ce  régulateur  a  beaucoup  de.seaaibi- 
lité  et  d'activité,  la  vitesse  peut  être  maintenue  dans  des  limites  très- 
étroites  si  le  poids  du  volant  est  considérable.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  que 
Tactivité  de  cet  appareil  serait  trop  grande  si  la  lame  d'acier  étant  sup- 
primée, la  roue,  actuellement  folle,  devenait  fixe  sur  Farbre.  Dans  ces  con- 
ditions, rinertie  du  volant  se  manifesterait  brusquement  à  chaqne  varra- 
tion  de  vitesse,  et  la  valve  serait  portée  loat  d'un  coup  à  Tune  de  ses 
positions  extrêmes,  ouvrant  en  grand  son  oriAce  ou  le  ferinant  complète- 
ment. —  Ce  régulateur  ne  se  prête  que  difficilement  à  un  changement 
de  régime;  cependant,  il  est  possible  de  faire  varier  l'allure  de  la  ma- 
chine, en  agissant  à  la  main  sur  les  mouvements  de  transmission  du 
régulateur  k  la  valve,  dans  le  double  but  de  modifier  le  travail  moteur  et 
d'obliger  le  volant  k  prendre  la  nouvelle  vitesse  de  régime  que  Ton  veut 
avoir. 

Résulatenr  de  MIII^mp  «t  ILnttii.  ^  Ce  régulateur  se  compose 
essentiellement  d'un  volant  assez  puissant,  tournant  d'un  mouvemtnt 
rapide,  et  rattaché  par  l'intermédiaire  d'un  ressort  en  hélice  k  une  poaiie 
de  réception  du  mouveaaent  d;e  la  aiaeJiiae.  Ce  volant  est  taraudé  sur  Taxe 
de  la  poulie,  et  cette  dernière  reçoit  la  oMuvemant  de  la  machine  {mt 
l'intermédiaire  d'une  courroie  qui  ne  possède  pas  une  puissance  d'entraî- 
nement trop  considérable.  Ce  régulateur  n'est  pas  destiné  kmaintonir  on 
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amibre  ifte  tours  eofMtsut,  «mis  «efrlcmcBt  à  limftcr  lies  ticcéMrttiTOs 
br«6qiB«6  du  môuvettiefrt  tterôtaftion.  Bès  que  rrfllare  de  la  machînc  Mbit 
«»€  accélération  soudaine,  Mnertie  du  volant  faisant  obstacle  a  cette  mo- 
dification, les  situations  respeclires  de  la  poulie  coramaudée  par  la 
machine  et  du  volant  réfçu^ateur  se  trouvent  altérées  ;  le  déplacement 
angulaire  est  transformé  en  mouvement  longitudinal  par  le  pas  de  vis 
dont  il  a  été  parlé,  et  un  système  de  leviers  qui  opère  la  fermetttre  dé  ia 
valvede  vapeur.'»— L'emploi  de  la  courroie  et  la  limitation  de «apnissanee 
d'entraînement  ont  pour  b^nt  d'empêcher  le  volant  d'acquérir  trop  promp- 
tement  l'accroissement  de  vitesse  de  la  machine,  auquel  cas  l'action  mo- 
dératrice cesserait  trop  tèt,  parce  -que  le  volant  reprend  sa  position  primi- 
tive sur  son  axe  taraudé,  dès  que  sa  vitesse  de  rotation  est  la  même  que 
cdHe  de  la  nrachitie.  11  est  ramené  peu  à  penà  cette  position  par  la  réac- 
tion du  resaort  0D  bélîee  don*  la  tansîon  est  plus-  grande  taat  que  le  viaftsat 
a  une  vitesse  inférieure  à  celle  de  l'i^pareil  moteur.  —  Il  faut  donc  ^qike 
pendant  un.  temps  variant  de  trois  k  cinq  secondes  environ,  la  courroie 
glisse  sur  la  poulie  de  réception,  la  fermeture  de  la  valve  continuant 
ainsi  à  être  maintenue  par  la  différence  entre Tallure  modérément  accé- 
lérée de  la  machine  et  celle  toujours  sensiblement  constante  du  volant 
régulateur. 

Cet  instrument  n'est  pas  sensible  aux  faibles  variatinos  de  la  vitesse  de 
régime;  il  resterait  même  insensible  aux  variations  considéirables  ^i  se 
produiraient  lentement,  parce  que  le  volant  prendrait  peu  a  peu,  sans 
manœuvrer  la  valve,  la  même  vitesse  que  la  machine.  L'activité  de  ce 
régulateur  dépend  de  la  masse  du  volant,  qui  doit  être  d'ailleurs  considé- 
rable pour  qAe  sa  vitesse  ne  soit  pas  sensiblement  modifiée  par  les  éca4rts 
de  la  vitesse  de  rotation,  ces  écarts  étant  réprimés  assez  tôt. 


«wnrte  «u  mvyeii  'A*«i«i«^peiltte  «na«Maie  ^<mt<  le  ■■•ave- 
ment  est  nnlAinaie.  —  ^On  a  proposé  récemment,  pour  régulariser 
le  mouvement  d'une  machine,  un  système  qui  consiste  en  ixn  petit  cheval 
dont  on  règle  la  vitesse  uniforme  par  un  gros  volant.  L'arbre  de  ce  prtit 
cheval  porte  à  son  extrémité  un  écrou  qui  peut  se  visser  ou  se  dévisser 
sur  un  axe  qui  commande  la  valve  de  vapeur  du  grand  appareil,  et  qui, 
par  ailleurs,  reçoit  son  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  de  couche,  tout 
en  pouvant  glisser  dans  le  ^ns  de  sa  longuetrr.  Le  mouvement  de  rota- 
tion du  petit  cheval  maintenn  Hxe,  est  réglé  de  manière  à  être  égal -à 
celui  de  l'axe  en  question  pour  une  vitesse  déterminée  du  grand  appareil. 
Dès  lors,  on  comprend  que  lorsque  la  vitesse  Tarie,  Taxe  précité  se  Tisse 
cru  se  dévisse  suivant  sa  longueur  dans  Vécroude  Tarbre  du  petit  cheval  et 
la  valve  de  vapeur  du  grand  appareil  change  déposition.  Ce  système  opère 
en  utilisant  l'inertie  qtfopp05é  l'arbre  du  petit  cheval,  dont  le  mouvement 
est  supposé  régulier,  à  suivre  les  variations  de  vitesse  de  l'arbre  moteur. 

La  traasmiasîoa  de  mouvement  de  la  mackine  au  levier  de  manoeuvre  de 
la  valve, ae  saurait êti'e  r^ida  ;  autrement,  la  setnibilité  et  YuGUmtè(n\%^^) 
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du  régulateur  seraient  trop  grandes,  et  la  valve  serait  manœuvrée  non-seu- 
lement sous  rinfluence  des  plus  petites  variations  de  la  vitesse  moyenne, 
mais  encore  sous  J'influence  des  variations  périodiques  qui  se  produisent 
pendant  la  durée  d'un  tour.  Avec  une  transmission  de  mouvement  par 
courroie,  ce  régulateur  conserverait  encore  une  sensibilité  et  une  activité 
considérables.  Mais  toute  la  difficulté  consiste  à  rendre  uniforme  le  mouve- 
ment de  Tarbre  du  petit  cheval,  et  la  question  ne  nous  paraît  pas  résolue, 
mais  seulement  déplacée  et  transportée  de  la  machine  motrice  à  la 
machine  régulatrice.  —  Il  est  évident  que  Tallure  de  l'appareil  moteur 
varierait  avec  celle  du  petit  cheval,  et  qu'avec  ce  système  de  régulateur,  on 
pourrait  faire  varier  à  volonté  le  nombre  de  tours. 

W  36,  Ré^alaienrs  A  aeilon  pncamailqiie  en  bydreirta- 
iiqae. — Les  régulateurs  à  action  pneumatique  ont,  en  général,  donné 
des  résultats  assez  médiocres,  parce  que  leurs  facultés  son  peu  dé- 
veloppées. Les  régulateurs  à  action  hydrostatique  sont  plus  sensibles 
et  surtout  plus  actifs.  Il  en  a  été  d'ailleurs  construit  un  petit  nombre 
des  uns  et  des  autres. 

JRéfrulateur  piieumatliiue  de  Iiarl¥lère.  —  Ce  régulateur 
consiste  en  un  cylindre  nmni  d'un  piston,  et  hermétiquement  clos  k  sa 
partie  supérieure,  k  un  petit  trou  près  dont  l'ouverture  est  variable  par 
un  couvercle.  Le  collet  inférieur  du  cylindre  repose,  sans  jonction  étanche, 
sur  un  des  bâtis  de  la  machine  k  vapeur.  De  son  côté,  la  partie  supérieure 
précitée  est  en  communication  continuelle  avec  une  petite  pompe  pneu- 
matique aspirante  et  foulante  conduite  par  Tarbre  de  couche,  et  dont  le 
mouvement  s'accélère  avec  celui  de  cet  arbre.  Enfin  ^e  piston  du  cylindre 
commande,  à  l'aide  de  sa  tige  et  4e  renvois  de  mouvement  convenables, 
la  valve  de  prise  de  vapeur.  Ce  piston  est  d'ailleurs  contre-teny  par  un 
ressort  qui  tend  toujours  à  le  ramener  dans  la  position  pour  laquelle  la 
valve  est  ouverte  en  grand.  On  conçoit  dès  lors  que,  suivant  que  la  ro- 
tation de  l'arbre  de  couche  est  elle-même  plus  ou  moins  rapide,  le  vide 
est  plus  ou  moins  parfait  au-dessus  du  petit  piston,  et  que  celui-ci  monte 
ou  descend  en  manœuvrant  la  valve  de  prise  de  vapeur.  On  règle  du  reste 
le  modérateur  de  façon  qu'il  ferme  cette  valve  pour  telle  vitesse  de  rota- 
tion qu'on  désire,  en  modifiant  l'ouverture  du  trou  de  communication  de 
la  partie  supérieure  du  cylindre  avec  Tair  extérieur. 

Les  dimensions  du  cylindre  à  air  et  celles  de  la  pompe  doivent  naturel- 
lement être  en  rapport  avec  la  résistance  de  la  valve.  Dans  tous  les  cas, 
ce  régulateur  est  peu  sensible;  il  faut  en  effet  qu'il  se  produise  une  varia- 
tion assez  considérable  de  la  vitesse  pour  déterminer  un  accroissement  de 
vide  capable  de  mettre  la  valve  en  mouvement,  parce  que  la  vitesse  d'in- 
troduction de  l'air  dans  le  cylindre  augmente  rapidement  avec  le  vide. 
L'activité  de  ce  régulateur  est  très-variable;  cette  activité  est  faible  lors 
d'une  accélération,  d'abord  parce  qu'à  mesure  que  le  piston  monte,  l'espace 
vide  diminue  et  peut  être  plus  facilement  rempli,  et  ensuite  parce  que  le 
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ressort  de  rappel  se  comprime  de  plus  en  plus  et  exige  un  vide  plus 
grand  pour  entretenir  le  mouvement.  Lors  d'un  ralentissement,  le  res- 
sort tend  à  augmenter  l'activité  du  régulateur;  mais  par  contre,  le  vide 
tend  à  se  rétablir  par  suite  du  plus  grand  espace  que  le  piston  laisse 
derrière  lui  à  mesure  qu'il  avance.  En  somme,  ce  régulateur,  qui  a 
été  souvent  appliqué  sur  des  machines  fixes,  n'a  pas  donné  de  bons  ré- 
sultats. 

Réyiilateur  k  «eufflet  de  Meliitié.  —  Ce  régulateur  a  la 
forme  d'un  soufflet  cylindrique  à  double  efifet,  dont  le  plateau  intermé- 
diaire, est  fixé  à  un  système  de  bâtis.  Le  plateau  inférieur  reçoit  un  mou- 
vement de  va-et-vient  d'une  bielle  mue  par  la  machine,  et  refoule  l'air 
dans  le  compartiment  supérieur  du  soufflet.  Ce  dernier  communique  par  un 
tube  élastique  avec  un  orifice  placé  sur  le  bâti  et  dont  on  règle  à  volonté 
l'ouverture.  Le  plateau  supérieur  est  chargé  d'un  contre-poids  et  manœuvre 
la  valve  par  l'intermédiaire  d'un  système  de  leviers.  —  On  comprend  qu'en 
réglant  convenablement  l'ouverture  de  l'orifice  par  lequel  peut  s'échap- 
per l'air  refoulé  dans  le  compartiment  supérieur  du  soufflet,  on  puisse 
maintenir  le  plateau  du  haut  et  par  suite  la  valve,  dans  une  position  con- 
venable pour  une  vitesse  donnée;  ce  résultat  est  obtenu  quand  la  quantité 
d^air  refoulée,  par  tour,  dans  le  compartiment  supérieur  du  soufflet,  est 
juste  égale  à  celle  qui  s'échappe  dans  le  même  temps  par  l'orifice  de  ce 
compartiment  —  S'il  se  produit  une  accélération,  la  quantité  d'air  refou- 
lée devient  plus  grande;  le  plateau  s'élève  et  l'ouverture  de  la  valve  est 
diminuée.  S'il  se  produit  un  ralentissement,  la  quantité  d'air  refoulée 
diminue;  le  contre-poids  abaisse  le  plateau  mobile  et  l'ouverture  de  la 
valve  est  augmentée. 

Le  soufflet  fonctionne  comme  une  pompe  k  simple  e£fet,  de  sorte  que  le 
plateau  supérieur  est  constamment  en  mouvement,  même  quand  la  vitesse 
moyenne  ne  change  pas;  il  en  résulterait  un  mouvement  corrélatif  de  la 
valve,  et  par  suite  une  variation  périodique  de  la  vitesse,  si  l'on  n'avait 
pas  soin  de  donner  à  l'une  des  articulations  lie  la  transmission  de  mouve- 
ment le  jeu  nécessaire  (sous  forme  d'un  œil  rectangulaire),  pour  que  le 
plateau  supérieur  puisse  effectuer  ses  allées  et  venues  périodiques  sans 
manœuvrer  la  valve,  tant  que  Tamplitude  de  ses  oscillations  ne  change 
pas.  —  Ce  régulateur  manque  de  sensibilité  et  même  A'aciivilé\  il  ne  pour- 
rait, en  effet,  fermer  assez  rapidement  la  valve  s'il  se  produisait  une  accé- 
lération considérable,  car  son  action  étant  intermittente,  il  n'agit  à  chaque 
tour  sur  l'organe  d'arrêt,  que  de  la  quantité  correspondante  à  la  différence 
entre  le  volume  d'air  introduit  et  le  volume  d'air  qui  s'échappe  par  l'ori- 
fice. Pour  remédier,  au  moins  en  partie,  à  cet  inconvénient,  il  existe  une 
transmission  particulière  de  mouvement  du  régulateur  à  la  valve,  qui 
n'est  actionnée  que  lorsque  le  plateau  supérieur  atteint,  en  s'élevant,  le 
point  distant  de  la  limite  extrême  de  son  excursion,  d'une  quantité  égale 
à  sa  plus  grande  amplitude  d*oscilIation  périodique.  A  ce  moment,  le  rap- 
port des  bras  de  leviers  de  cette  transmission  particulière  permet  de  met- 
tre rapidement  la  valve  en  avance  sur  le  régulateur  de  tout  le  jeu  qui  existe 
IL  17 
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dans  l'arUculatioA  précitée,  et  de  faire  fenoet  complètement  cette  valve 
par  ua  faible  déplacement  du  plateau  supérieur. 

régulateur,  dont  Tusage  tend  k  se  répandre  dlana  la  marine  marchande, 
fonetioniio  sm».  ITinflu^nce*  des  veriatioii»  (fîmmersiofi  de  l'arrière  ém 
bâtiment;  il  n'esliparauitedestiiiéqu'àeinpôoher  les* écarta  coa«idépabl«a 
de  la  vitesse  de  rotation  qui  peuvent  se  produire  par  gros  temps.  —  Une 
chambre  à  air  est  fixée  contre  la  partie  arrière  du  navire,  dans  le  tunel  de 
la  ligne  d'arbres;  la  partie  inférieure  de  cette  chambre  k  air  communique 
avec  la  mer  au  moyen  d'une  prise  d'eau ^  et  la  partie  supérieure  commur 
nique,  au  moyen  d'un  tuyau,  avec  un  récepteur  placé  dans  la  machine. 
Ce  récepteur  est  une  espèce  de  boite  h  soupape  renfermant,  en  guise  de 
clapet,  un  diaphragme  plein ,  en  caoutchouc,  formant  joint  étanche  pour 
empêcher  toute  communication  entre  la  chambre  à  air  et  l'intérieur  du 
bâtiment.  Ce  diaphragme,  dont  les  bords  sont  emprisonnés  dans  un  joint 
des  deux  parties  dont  la  boîte  est  formée,  est  contre-tenu  par  un  ressort  à 
boudin  qui  appuie  sur  une  rondelle  métalliq^ue  fixée  ea  son  milieu.  Une 
deuxième  rondelle,  placée  de  l'autre  côté  du  diaphragme,  est  rîvetée  avec 
la  première  pour  faire  la  liaison.  Une  tige  métallique  est  fixée  avec  écrou 
sur  les  deux  rondelles,  au  centre  du  diaphragme,  et  l'extrémité  de  cette 
tige  est  reliée  à  La  valve  de  vapeur  au  moyen.de  renvois  de  mouvement 
convenablement  disposés. 

Quand  on  ouvse  la  communication  de  ia  chambre,  à  air  avec  la  mer,, 
l'eau  pénètre'  dans  cetite  chambre  et  oomprime  l'air  qu  elle  contient  ;  le 
diaphragme  du  récepteur  s'élève  jusqu'à  ce  que  la  tension  de  son  ressort 
fasse  équilibre  à  la  pression  de  Tair.  Cette  tension  peut  d'ailleurs  être 
réglée  au  moyen  d'une  vis  dont  Textrémité  lui  sert  de  point  d'appui  et 
qui  se  taraude  dans  le  sommet  de  la  boîte  du  récepteur.  En  faisant  varier 
la  tension  du  ressort,  on  peut  donner  k  la  valve  telle  ouverture  que  Ton 
veut,  quel  que  soit  le  tirant  d'eau,  du  bâtiment.  La  vis  de  réglage  de  la 
tension  du  ressort  est  traversée  par  la  tige  du  diaphragme  et  sert  de  guide 
a  cette  tige.  —  Tant  que  l'immersion  de  Tarrière  ne  change  pas,  le  dia- 
phragme du  récepteur  reste  immobile  et  il  en  est  de  même  de  la  valve. 
Mais  s'il  se  produit  des  variations  d'immersion,  Tair  se  trouve  plus  on 
moins  comprimé,  et  chacune  des  variations  de  sa  pression  est  transmise 
au  diaphragme  qui  met  la  valve  en  mouvement. 

Cet  instrument  n'est  pas  réglé  pour  un  nombi^e  de  tours  déterminé,  nuûs 
bien  pour  une  inunersion  donnée  du  propulseur,  de  sorte  que  la  valve  est 
complètement  fermée  par  une  immersion  minimum,  quelle  que  soit  d'ail- 
leurs Tallurede  la  machine;  c'est  là  le  principal  avantage  de  ce  régulateur, 
qui  prévient  aiosMes  écarts  de  régime  au  lieu  de  les  réprimer.  La  sensibi'- 
lité.  et  l'activité  de  ce  régulateur  sont  suffise» taS|,  et  cet  instrument  parait 
avoir  donné  de  bons  résultats  sur  les  bâtiments  où  il  a  été  appliqué.  La 
communication  de  la  chambre  &  air  avec  ia  mer  a  une  grande  section,  ce 
qui  permet  à  l'eau  de  changer  rapidement  de  niveau  dans  la  chambre  à 
ail*  à  chaque  différence  d'immersion  qui  m  ppadttit;,rac<m/0  de.  ce  régn- 
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luteur  est  ea  rapport  avec  la  rapidîié  des  dhan^emenia  d'imai«raoti  4mt 
propulseur. 

HégwUitawir,  liydfcf  «M^aie  ite  HaBrtliia»  -^  Le  régulateur 
hydraulique  appliqué  par  Maxeline  sur  les  appareils  moteurs  de  rifinonr 
(fe//6,  comporta  un  cyMndre  ouvert  à  Taîr  libre  par  une  de  sas  extréoiitéa 
et  dans  lequel  se  meut  un  pistouimuni  d'une  tige  qui  actionna,  par  Tiiitei^ 
médiaire  d'une  bielle,  une  manivelle  caJée  sur  Taxe  d'un  papillon  formant 
registre  de  vapeur.  La  piston  de  ce  cylindre  est  soumis  h  la  pression  de 
Teau  refoulée  par  la  pompe  de  circulation  du  condenseur^  pression  qui 
augmente  ou  diminue  avec  le  nombre  de  tours  de  l'appareil  moteur.  Ua 
ressort  dont  on  règle  à  yolonté  la  tension,  agit  sur  une  seooade  manivelle 
de  l'axe  du  papiUon,  et  teo4  à  équilibrer  la  pression  exercée  par  l'eau  sur 
le  piston  du  régnlateur.  Oa  conçoit  qu'en  réglant  convenablement  la  teur 
sion  de  ce  ressort,  on  puisse  arriver  à  déterminer  pour  la  valve  de  vapeuiv 
une  position  qui  corresponde  au  nombre  de  tours  que  l'on  veut  obtenir. 
Si  la  vitesse  augmente,  la  pression  de  l'eau  sur  te  piston  du  régulateur 
devient  plus  grande,  et  l'ouyerture  de  la  valve  de  vapeur  diminue  jusqu'à 
ce  que  la  tension  soit  suffisante  pour  équilibrer  ce^e  pression  de  l'eau.  Si 
la  vitesse  diminue,  la  pression  de  l'eau  sur  le  piston  du  régulateur 
devient  plus  faible;  la  tension  du  ressort  n'est  plus  équilibrée,  et  ce  res- 
sort agit  sur  la  valve  pour  augmenter  son  ouverture  jusqu'à  ce  que  l'équi- 
libre soit  de  nouveau  rétabli.  A  cause  des  réservoirs  d'air  de  la  pompe  de 
circulation,  la  sensibilité  de  ce  régulateur  est  suffisante  sans  être  exagé- 
rée; son  activité  est  très-grande,  et  il  paraît  avoir  donné  de  bons  résul- 
tats, surtout  par  grosse  mer  pour  réprimer  les  accélérations  brusques 
lorsque  la  machine  s'emporte  à  l'émersion  de  l'hélice;  cela  tient  sans 
doute  à  l'augmentation  subite  de  pression  produite  sous  son  piston,  par  le 
coup  de  bélier  qui  se  fait  sentir  dans  le  tuyau  de  refoulement  de  la  pompe 
de  circulation,  dans  ces  accélérations  brusques  de  vitesse. 

L'appareil  moteur  de  VHntmdelle^  qui  était  à  détente  simple,  a  été 
transformé  enmaobine  Woolf  à  cylindres  bout  à  bout,  et  le  régulateur  dont 
il  vient  d'être  question  a  été  supprimé. 

BévBtotesr  Allen  è^.^WkÊmttmm^  —  Le  régulateur  4  palettes  système 
Jitgn,^  se  compose  d'un  •  cylindre-tambour  dont  la  faoe  intérieure  est 
ondulée  et  présente  des  saillies  destinées  à  faciliter  l'entraînement  de  ee 
^indre  par  uoi  liquide  animé  d'une  grande  vitesse  de  rotation.  Ce  raou*- 
vcmeat  est  produit  par  six  palettes  logées  dans  l'intérieur  du  tambour  et 
montées  sur*  un  axe  qui  tourne  avec  une  vitesse  d'environ  400  tours  à  la 
mimita,  et  qui  re^it  son  mouvement  de  la  nuchine  au  moyen  d'une 
traMamaioa  par  courroie.  Le  tambour  est  monté  à  frottement  doux  sut* 
Taxe  des  palettes  qui  passe  dans  un  presse^étoupe  porté  par  une  des  pa<- 
rois  planes  de  ce  tambour»>et  pénétra  d'una  certaine  •quantité  dans  la  paroi 
oi^osée  qui  lui  sert  de  crapaudine.  Le  tambour  a  un  axe  propre  avec  1er 
quel  il  fait  corps,  qui  est  le  prolongement  de  celui  des  palettes  et  sur  lei- 
qœl  se  trouvent  ûxés  deux  leviers;  l'un  de  ces  leviers  est. destiné  à  ma^ 
ncBUvrar  la  valve  de  la  machine  ;  l'autre,  plus  ou  moins  incliné^  porte  i^i 
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oontre-poids  de  position  variable,  et  dont  Faction  change  avec  rinclinalBon 
du  levier  qui  le  porte. 

Dans  leur  mouvement  de  rotation,  les  palettes  chassent  un  liquide,  dont 
le  tambour  est  en  partie  rempli,  contre  les  saillies  intérieures  de  ce  tam- 
bour, et  tendent  ainsi  k  le  faire  tourner  avec  une  vitesse  d'autant  plus 
grande  que  les  molécules  liquides  ont  plus  d'adhérence  et  que  la  vitesse 
de  rotation  est  plus  considérable  ;  de  sorte  que  si  le  tambour  n'était  pas 
maintenu  par  son  contre-poids,  il  ne  tarderait  pas  à  suivre  le  mouvement 
de  rotation  des  palettes.  —  On  comprend  qu'en  réglant  convenablement  la 
position  du  contre-poids  sur  son  levier,  on  puisse  arriver  à  déterminer  la 
position  du  tambour  pour  une  vitesse  déterminée,  de  telle  sorte  que  si  la 
vitesse  augmente  ou  diminue,  la  position  du  tambour  change  immédiate* 
ment  et  que  son  axe  manœuvre  la  valve  de  la  machine.  Si  la  vitesse  aug- 
mente, la  force  d'entraînement  produite  par  l'action  du  liquide  que 
«hassent  les  palettes,  sur  les  saillies  intérieures  du  tambour,  devient  plus 
grande,  et  le  tambour  se  déplace  dans  le  sens  du  mouvement  de  rotation 
en  manœuvrant  la  valve,  jusqu'à  ce  que  le  bras  de  levier  du  contre-poids 
soit  suffisamment  augmenté  pour  rétablir  l'équilibre.  S'il  se  produit  un 
ralentissement,  la  force  d'entraînement  diminue,  l'action  du  contre-poids 
devient  prépondérante,  et  le  tambour  tourne  en  sens  contraire  du  mouve- 
ment de  rotation  en  manœuvrant  la  valve  qui  ouvre  de  plus  en  plus  son 
orifice  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  soit  de  nouveau  rétabli. 

Pour  les  machines  marines,  l'action  du  contre-poids  est  remplacée  par 
celle  d'un  ressort  fixé  à  une  de  ses  extrémités  et  agissant  par  l'autre  extré- 
mité sur  le  levier  qui  portait  précédemment  le  contre-poids.  On  conçoit 
qu'en  réglant  convenablement  la  tension  du  ressort  on  puisse  arriver  à 
régler  la  valve  de  la  machine  pour  une  vitesse  déterminée.  La  force  d'en- 
traînement dépend  évidemment  de  l'adhérence  des  molécules  du  liquide 
employé,  qui  est  généralement  l'huile;  mais  il  est  incontestable  que  ce 
régulateur  ne  pourrait  mouvoir  la  valve  d'une  machine  puissante  et  offrant 
par  suite  une  grande  résistance,  à  moins  de  donner  au  tambour,  et  par 
suite  aux  palettes,  des  dimensions  considérables. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  régulateur  peut  avoir  assez  de  seruibilitéj  grâce  à  sa 
vitesse  considérable;  mais  il  manque  d*activité.  Gela  tient  à  ce  que  la  valve 
•st  manœuvrée  par  la  différence  qui  se  produit  entre  la  force  d'entraîne- 
ment sur  le  tambour  et  Faction  du  contre-poids  ou  du  ressort  qui  le  rem- 
place. Gomme  cette  action  augmente  ou  diminue  à  mesure  que  le  contre- 
poids change  de  position,  il  en  résulte  que  le  mouvement  de  la  valve  ne  peut 
4tre  entretenu  que  par  une  augmentation  croissante  des  variations  de  la 
force  d'entraînement  du  tambour,  ce  qui  nécessite  une  variation  croissante 
de  la  vitesse  de  rotation,  même  pendant  que  la  valve  est  en  marche. 

9*  Sft^.  nésulateur  Sllver  A  ailettes.  —  Ge  régulateur  qui  est 
employé  sur  un  grand  nombre  de  paquebots,  et  notamment  sur  le  transat- 
Itin tique  la  France^  présente  dans  l'ensemble  de  sa  construction,  les  disposi- 
tions primitives  adoptées  par  M.  Silver  pour  son  régulateur  à  boules  (n*  38)  ; 
mais  il  n'est  guère  destiné  qu'à  modérer  les  accélérations  brusques  de  la 
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.  vitesse  dans  les  changements  rapides  d'immersion  du  propulseur  par 
grosse  mer.  —  Nous  croyons  utile  de  donner  une  description  détaillée  de 
ce  régulateur,  qui  paraît  avoir  rendu  de  très-grands  services.  L*appareîl 
dont  il  s'agit  est  représenté  par  la  fig.  8  dont  voici  la  légende  : 

Fig.  8.  -  Bèçulateur  SUwer  à  ailettet.  —  Eebelle  1/11*. 


A     Axe  du  régalatear,  d'une  seule  pièce. 

a      Paliers  de  support  de  Taxe  du  régulateur. 

a'     Rondelle  goupillée  formant  collet  sur  Tarbre  A. 

B  Poulie  clavetée  sur  Taxe  du  régulateur  et  commandée  par  une  poulie  semblable  montée 
sur  Tarbre  moteur.  —  La  transmission  de  mouvement  s'opère  au  moyen  d'une  corde 
k  boyau  semblable  à  une  drosse  de  gouvernail,  mais  de  plus  petit  diamètre.  Cette 
transmission  est  maintenue  raide  an  moyen  d'un  tendeur. 

C  Manchon  qui  manœuvre  la  valve.  Ce  manchon  est  mobile  le  long  de  Taxe  A,  mais  il 
est  entraîné  dans  le  mouvement  de  rotation  par  une  clavette  longitudinale  fixée  à 
Taxe,  et  sur  laquelle  il  glisse. 

Cf  c'  Bras  du  manchon  C  sur  lesquels  viennent  s'articuler  les  bielles  Çy  g' y  qui  manœuvrent 
ce  manchon. 

c,  Rondelle  de  caoutchouc  destinée  k  amortir  le  choc  résultant  d'un  mouvement  brusque 
du  régulateur. 

D  Douille  enfilée  sur  l'arbre  A,  et  autour  de  laquelle  s'enroulent  les  ressorts  E,  E.  Cette 
douille  est  filetée  extérieurement,  sur  une  partie  de  sa  longueur,  pour  recevoir 
l'écrou  e  qui  sert  k  régler  la  tension  des  ressorts  E,  E.  —  Une  des  extrémités  de 
la  douille  D  s'appuie  sur  le  ressort  Ë';  l'autre  extrémité  est  libre,  et  laisse  l'axe  k 
nu  sur  une  longueur  1,2,  représentant  la  course  ordinaire  du  manchon  C 

d     Ergot  fixé  sur  l'arbre  A^  et  au  moyen  duquel  la  douille  D  est  entraînée  dans  le  mou- 
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cément  de  rotation.  Vne  petite  mortirrae  3,  4,  pnrti<fiée  sur  ta  dooîlle  D,  permet 
d'aincun  à  cette  iloiiiUe  d'airaiieer  dans  le  sent  ée  l*an  do  régulâtes. 

Sf  £  Ressorts  4iu  Té^Hlataur,  aunoabre  de  deux,  enroulés  en  sens  oonlraire  I'bb  d^raultt 
pour  diminuer  Teffet  de  torsion  produit  aux  extrémités  par  la  compression.  Ces  res- 
sorts sont  emprisonnés  entre  le  manchon  C  et  Técrou  de  réglage  e. 

e  Écrou  de  réglage  de  la  tension  des  ressorts  £,  E  ;  cet  écrou  se  visse  sur  la  partie 
filetée  de  la  douiHe  D. 

£'  Fort  ressort  k  trois  spirales  de  la  même  hélice^  qui  sert  de  point  d*appui  k  la  douille  D. 
Ce  ressort  est  destiné  à  fléchir  dans  les  mouvements  brusques  du  régulateur  ;  son 
point  d*appui  est  le  manchon  F. 

F  Manchon  goupillé  sur  l'arbre  A,  et  portant  deux  tourillons  fy  f\  qui  servent  d'axe 
d'oscillation  k  deux  secteurs  dentés  G,  G'.  Les  axes  de  ces  tooritlons  sont  sur  la 
même  ligne  perpendiculaire  k  Taxe  de  Tarbre  A  du  régulateur. 

G,  G'  Secteurs  dentés  montés  sur  les  tourillons  /;  f\  et  engrenant  avec  un  pignon  conique 
H,  qui  leur  fait  prendre  des  mouvements  de  rotation  de  sens  contraires  autour  de  leurs 
axes  respectifs. 

^,  g'  Bielles  qui  relient  les  secteurs  dentés  G,  G'  au  manchon  G.  La  bielle  g  est  articulée 
sur  le  secteur  G  et  sur  le  bras  c;  la  bielle  g'  est  articulée,  en  diagonale  par  rapport 
k  la  première^  sur  le  secteur  G'  et  sur  le  bras  d.  Il  résidte  de  cette  dlspodon  des 
bielles  g^  g\  et  de  cette  circoiMtaBce  que  les  seeteurs  G,  G'  tournent  en  sens  con- 
traire, que  les  deux  bielles  agissent  toujours  dans  le  même  sens  sur  le  maochon  C, 
soit  pour  comprimer  les  ressorts  E,  soit  pour  leur  permettre  de  se  détendre. 

H  Pignon  conique  engrenant  avec  les  secteurs  G^  G'  ;  ce  pignon  est  libre  autour  de  Taxe 
Â;  il  fait  corps  avec  le  volant  K. 

h  Douille  enfilée  sur  Tarbre  A,  entre  le  manchon  F  et  le  pignon  H,  et  destinée  k  main- 
tenir ce  dernier  pignon  k  une  distance  convenable  pour  qu'il  ne  fasse  pas  coin  entre 
les  deux  secteurs  G,  G'. 

K  Volant  destiné  k  agir  par  son  inertie,  et  portant  des  ailettes  L  qui  agissent  par  la  ré- 
sistance que  Tair  oppose  k  leur  mouvement  de  rotation.  Le  volant  K  actionne  le 
pignon  H,  avec  lequel  il  fait  corps. 

k      Bras  fixés  au  volant  K,  et  sur  lesquels  sont  moulées  les  ailettes  L. 

L  Ailettes  régulatrices  ;  le  plan  de  chacune  de  ecs  ailettes  passe  par  Taxe  de  Farbre  A. 
Le  régulateur  possède  6  ailettes  semblées,  égalenMiit  espacées. 

M  Fourchette  actionnée  par  le  manchon  C,  et  destinée  k  manœuvrer  la  valve  de  vapeur. 
Cette  fourchette  oscille  avec  Taxe  0  sur  lequel  elle  est  davatée. 

N  Levier  de  transmission  de  mouvement  de  la  fourchette  M  k  la  valve  de  vapevr.  Ce 
levier  est  duveté  sur  Fasa  0;  il  porte  k  son  extrémité  un  œil  très-allongé  qui  permet 
de  faire  varier  la  course  de  la  valve,  ainsi  qu*il  est  expliqué  en  p, 

0      Axe  d'oscillation  commun  k  la  fourchette  M  et  au  levier  N. 

P      Bielle  de  transmission,  articulée  sur  le  levier  N. 

p  Articulation  de  position  variable,  de  la  bielle  P  sur  le  Isrvier  N.  Cette  articulation  ss 
fixe,  au  moyen  dune  vis  de  serrage,  k  tel  point  que  Ton  veut  de  raeil  du  levier  H. 
La  course  de  la  valve  est  d'autant  plus  grande,  pour  le  même  déplacemeirt  du  ré- 
gulateur, que  Tarticulation  p  est  plus  éloignée  de  Taxe  0. 

1,2  Longueur  sur  Tarbre  mesurant  retendue  de  la  compression  des  ressorts  E,  £,  lorsque 
le  régulateur  fonctionne  pour  passer  de  l'ouverture  en  grand  k  la  fermetmre  com- 
plète de  la  valve. 

3, 4  Mortaise  qui  permet  k  la  douille  0  de  glisser  sur  Tarbre  A,  en  comprimant  le  ressort  E', 
et  d'augmenter  par  suite  la  course  de  la  valve  k  partir  de  sa  fermeture  complète, 
lorsqu'il  se  produit  un  mouvement  brusque  du  régulateur.— La  valve  n'a  pas  d'arrtts, 
et  peut  aller  au  deik  de  la  position  où  elle  ferme  juste  le  passage  de  ha  vapeur. 

5  Goupille  de  la  rondelle  a',  fixant  cette  dernière  sur  Tarbre  A  pour  qu'eHe  serve  d'embaae. 

6  Goupille  du  manchon  F. 

^  Goupilles  et  rondelles  pour  maintenir  les  secteurs  G  et  G'  et  les  empêcher  d*9tre  prs- 
jetés  hors  de  leur  axe  pendant  le  mouvement  de  rotation. 

7  et  B  Positions  du  pied  et  de  la  tête  des  bielles  ^,  g\  lorsque  la  valve  est  ouverte  en  grand. 
T  et  8'  Positions  du. pied  et  de  la  tète  des  bielles  g^  ^,  au  moment  de  la  fermetmre  com- 
pléta de  la  valve,  après  que  les  ressorts  Z,  E  ont  été  comprimés. 
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ExpBqnonB  maintenant  le  mode  fle  fbndtiorniement  de  ce  régtflateuf. 

Au  repos,  le  manchon  C  paussé  par  le  ressort  £,  E  porte  sur  laxondeUe 
«n  caoutchouc  c^;  les  lignes  médianes  des  secteurs  G  et  G'  occupent 
des  positions  obliques  par  rapport  à  Taxe,  Tune  sur  la  dpoite,  Taatre 
sur  la  gauche,  et  forment  un  certain  angle;  enfin,  la  valve  est  ouverte 
en  grand  ou  k  peu  près.  Quand  la  machine  est  mise  en  route,  ou  bien 
lorsque  la  machine  étant  en  marche*  on  fait  fonctionner  le  régulateur 
en  appuyant  fortement  le  tendeur  sur  la  corde  à  boyau  de  sa  trans- 
mission de  mouvement,  l'arbre  A  du  régulateur  tourne  et  entraîne 
tout  le  système  dans  son  mouvement  de  rotation,  jusques  et  y  compris 
les  secteurs  G,  G';  maïs  le  volant  K  résiste  par  son  inertie  et  se  met  un 
peu  en  refard,  ce  qui  occasionne  un  déplacement  angulaire  de  ce  volant 
et  par  suite  du  pignon  H  sur  Tarbre  A.  Le  pignon  H  met  en  mouvement 
les«ecteurs  G,  G'  qui,  tournant  en  sens  contraire,  exercent,  par  les  bielles 
^,  g\  un  effort  de  traction  sur  le  manchon  C;  ce  dernier  avance  en  com- 
primant les  ressorts  E  jusqu'à  ce  que  la  tension  de  ces  ressorts  soit  suffi- 
sante pour  vaincre  la  résistance  due  à  Tinerlie  du  volant  et  lui  donner  une 
vitesse  de  rotation  égale  à  celle  de  l'arbre  A.  A  mesure  que  la  vitesse  aug- 
mente, les  palettes  L  éprouvent  de  la  part  de  Pair,  une  résistance  de  plus 
en  plus  grande  qfui  tend  encore  à  mettre  le  volant  en  retard,  ce  qui  occa- 
sionne un  nouveau  déplacement  angulaire  du  pignon  H  et  des  secteurs  G,  G', 
et  par  suite  une  notivelle  augmentation  de  la  tension  des  ressorts  E.  Enfin, 
fuand  la  machine  possède  sa  vitesse  de  régime,  ou  bien  quand  le  régula- 
teur a  pris  cette  même  vitesse,  le  manchon  C  laisse  un  certain  espace  libre 
mtrt  lui  et  la  rondelle  en  caoutdhouc  Cj;  k  ce  momeirt,  la  tension  des  res- 
florts  E  fait  seulement  équilibre  à  la  résistance  de  Tair  sur  les  palettes. 

S'il  survient  une  accélération»  le  volant  R  résiste  d'abord  par  son  inertie 
à  cet  accroissement  de  vitesse  et  se  met  en  retard  sur  J'arbre  A  ;  les  sec- 
teurs G  et  G'  tournent  et  le  manchon  C  avance  en  con^primant  les  ressorts^ 
et  en  réduisant  l'ouverture  de  la  valve.  Mais  peu  à  peu  la  vitesse  du  volant 
augmente,  et  alors  la  résistance  de  l'air  sur  les  palettes  devient  plus 
grande,  et  les  ressorts  £  doivent  être  comprimés  d'une  plus  grande  quan- 
tité, ce  qui  correspond  encore  à  une  réduction  de  l'ouverture  de  la  valve. 
Si  l'accélération  de  vitesse  n'est  pas  considérable  et  si,  surtout,  cette  accélé- 
ration se  produit  lentement,  le  régulateur  prendra  sa  position  d'équilibre 
avant  que  la  valve  soit  complètement  fermée,  la  vitesse  étant  naturellement 
supérieure  k  la  vitesse  de  régime.  Mais  si  l'accélération  du  mouvement 
est  considérable  et  se  produit  brusquement,  comme  lors  de  l'émersion 
partielle  ou  totale  du  propulseur,  la  force  d'inertie  du  volant  sera  d'abord, 
considérable  et  la  résistance  des  palettes  dans  l'air  augmentant  rapidement 
4L*ime  grande  quantité,  la  valve  sera  complètement  fermée,  —  Il  faut  re- 
marquer que  cette  fermeture  résulte  tout  d'abord  de  la  résistance  déve- 
loppée par  l'inertie  du  volant,  et  qu'elle  est  seulement  complétée  par  la 
résistance  plus  grande  des  ailettes  dans  l'air.  Cette  fermeture  de  la  valve 
amène  naturellement  une  diminution  de  la  vitesse  de  rotation,  et  cela  pré- 
cisément au  moment  où  le 'volant  atteint  la  vitesse  résultant  de  l^ccéléra- 
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tion  qui  vient  de  se  produire.  Il  en  résulte  que  l'inertie  de  ce  volant  agit 
en  sens  contraire  dès  que  la  vitesse  de  rotation  diminue  et  tend  à  ouvrir 
de  nouveau  la  valve.  Le  volant  est  d'ailleurs  aidé  dans  ce  travail,  d'abord 
par  la  réaction  des  ressorts  E,  et  un  peu  plus  tard  par  la  diminution  de  la 
résistance  de  l'air  sur  les  ailettes  du  régulateur. 

Si  les  mouvements  de  tangage  sont  brusques  et  de  courte  durée,  comme 
cela  se  présente  avec  une  mer  debout,  le  régulateur  n'ouvrira  pas  àfauxla 
valve,  parce  que  l'béiice  aura  eu  le  temps  de  s'immerger  de  nouveau;  mais 
si  les  mouvements  de  tangage  sont  relativement  lents  et  se  produisent  à 
de  plus  longs  intervalles,  comme  cela  se  présente  avec  la  mer  de  Tarrière, 
il  peut  se  faire  que  cette  réouverture  de  la  valve  se  produise  pendant  que 
l'hélice  est  encore  en  partie  émergée  et  qu'il  en  résulte  une  nouvelle  accé- 
lération de  vitesse  très-dangereuse  pour  la  sécurité  de  l'appareil  moteur. 
C'est  pour  parer  à  cet  inconvénient  que  le  levier  N  est  disposé  pour  per- 
mettre de  faire  varier  la  course  de  la  valve  de  vapeur.  Cette  valve  est 
d'ailleurs  un  papillon  libre  dans  le  tuyau  de  vapeur,  c'est-à-dire  n'ayant 
ni  arrêt  ni  siège  de  portée;  elle  n'est  par  suite  pas  étanche,  ce  qui  est  très- 
avantageux,  et  en  réglant  convenablement  sa  course,  on  peut  propor- 
tionner la  rapidité  de  la  fermeture  à  celle  du  tangage. 

Avec  la  mer  debout,  il  faut  donner  à  la  valve  sa  plus  grande  course,  en 
portant  l'articulation  p  de  la  bielle  P  à  l'extrémité  du  levier  N,  afin  que  la 
fermeture  soit  prompte,  parce  que  le  tangage  est  brusque  et  de  peu  de 
durée.  —  Si  la  mer  vient  de  l'arrière,  il  faut  rapprocher  l'articulation  p  de 
l'axe  d'oscillation  du  levier  N,  quitte  à  ce  que  la  machine  puisse  atteindre 
une  plus  grande  vitesse,  ce  qui  n'est  pas  dangereux,  parce  que  le  tangage 
est  lent  et  qu'il  en  est  de  même  des  accélérations.  —  Si,  lorsque  Tarticula- 
tion  p  est  aussi  rapprochée  que  possible  de  Taxe  0,  la  machine  s'emportait 
encore  après  coup,  il  faudrait  allonger  la  transmission  de  mouvement  de 
la  valve,  de  manière  à  retarder  un  peu  sa  fermeture.  Par  contre,  si  avec 
la  mer  debout,  l'articulation  p  étant  à  l'extrémité  du  levier  N,  la  machine 
s'emportait  encore  lorsque  le  régulateur  est  à  bloc,  c'est  que  la  fermeture 
de  la  valve  ne  serait  pas  complète,  et  il  faudrait  raccourcir  les  renvois  de 
mouvement.  —  Ces  changements  de  longueur  des  renvois  de  mouvement 
du  régulateur  à  la  valve  s'efifectuent  très-facilement,  la  bielle  P  étant  en 
deux  parties  reliées  par  un  écrou  taraudé  avec  deux  pas  de  sens  con- 
traires. 

Il  va  de  soi  que  ce  régulateur  est  d'autant  plus  sensible  que  les  ressorts  E 
sont  moins  tendus.  La  tension  de  ces  ressorts  doit  être  augmentée  en 
même  temps  que  la  vitesse  normale  du  fonctionnement  de  la  machine; 
Y  activité  de  ce  régulateur  est  très-grande;  il  arrive  même  souvent,  dans 
les  accélérations  brusques  et  surtout  lorsque  les  ressorts  E  ne  sont  pas 
suffisamment  tendus,  que  le  manchon  C  vient  butter  contre  la  douille  D. 
C'est  alors  que  le  ressort  E'  fonctionne  et  atténue  le  choc  résultant  de  ce 
contact  brusque.  A  son  tour,  la  rondelle  de  caoutchouc  q  atténue  le  choc 
résultant  de  l'ouverture  brusque  de  la  valve. 

Ce  régulateur  ne  maintient  pas  le  nombre  de  tours  constant;  on  ne  s'en 
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sert  même  pas  pour  limiter  la  vitesse  maxima  de  Tappareil  moteur,  mais 
il  paraît  rendre  de  grands  services  sur  les  paquebots  transatlantiques,  où 
il  permet  de  maintenir,  presque  par  tous  les  temps,  une  allure  assez 
{grande  sans  fatiguer  la  machine. 


NT*  Ss,  Des  dlrerfies  e^pèee*  de  ré^vlatevr*  À  forée 
eentrlfta^e.  —  Les  régulateurs  à  force  ceutrifuge  sç  divisent  en 
deux  classes  :  les  régulateurs  à  action  continue,  isochrones  ou  non, 
et  les  régulateurs  à  action  discontinue. 

Les  régulateurs  à  action  continue  isochrones  ont  pour  but  de 
maintenir  la  vitesse  de  rotation  aussi  constante  que  possible.  Us 
répriment  tout  écart  de  vitesse  capable  de  déterminer  leur  fonction- 
nement et  ramènent  toujours  la  vitesse  à  sa  valeur  normale.  Ces  ré-* 
gulateurs  sont  attelés  à  la  valve  de  vapeur  et  peuvent  mainten 
cette  valve  dans  l'une  quelconque  de  ses  positions,  la  vitesse  étan 
toujours  celle  de  régime.  Il  en  lésulte  que  le  plus  grand  écart  que 
puisse  subir  cette  vitesse  est  celui  qui  détermine  le  fonctionnement 
du  régulateur.  Nous  avons  expliqué  au  n""  18,,  que  les  régulateurs 
isochrones  ont  une  aciiviié  parfaite,  et  que  dès  lors,  pour  éviter  les 
oscillations  à  longue  période,  toute  machine  pourvue  d'un  régulateur 
isochrone  doit  être  armée  d'un  fort  volant. 

Les  régulateurs  à  action  continue  non  isochrones  agissent  progres- 
sivement sur  l'organe  de  vapeur  et  diminuent  les  écarts  de  la  vitesse 
de  rotation  ;  sans  ramener  cette  vitesse  à  sa  valeur  de  régime,  ils 
l'empêchent  de  franchir  des  limites  assignées.  Le  plus  souvent,  ces 
régulateurs  prennent  leur  position  d'équilibre  avant  que  l'une  ou 
l'autre  de  ces  limites  soit  atteinte;  il  s'établit  alors  un  nouveau 
régime  qui  diffère  moins  ou  plus  du  régime  normal,  suivant  que  les 
facultés  (n*"  18,)  du  régulateur  sont  plus  ou  moins  développées. 
Dans  un  grand  nombre  de  cas,  les  régulateurs  à  action  continue  non 
isochrones  manœuvrent  l'organe  de  détente  variable,  ce  qui  est 
conforme  au  meilleur  emploi  de  la  vapeur. 

Les  régulateurs  à  action  discontinue  ont  seulement  pour  but  d'im- 
poser à  la  vitssse  de  rotation,  des  limites  qu'elle  ne  puisse  franchir. 
Ces  régulateurs  agissent  d'une  manière  intermittente  sur  le  mouve- 
ment de  l'organe  de  vapeur;  leur  action  ne  s'exerce  alors  qu'aux  en- 
virons des  positions  extrêmes  des  boules  et  cesse  pour  toutes  les 
autres  positions.  Le  plus  souvent  cette  action  est  brusque,  et  se 
produit  totalement  au  moment  ou  les  boules  arrivent  à  ces  positions 
extrêmes;  elle  ne  change  de  sens,  et  cela  toujours  brusquement,  que 
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quand  les  boules  gagnent  leur  position  extrême  opposée.  H  s'ensuit 
Que  l'organe  de  vapeur  ne  se  trouve  jamais  occuper  que  Tune  de  ses 
deux  situations  extrêmes,  et  qu'il  s'y  moiuAidnt  pour  toutefl  las  va- 
leurs de  la  vitesse  comprise  entre  les  deux  limites  assignées.  Ce 
genre  dcTégulateur  m  peut  CDndmrcqu'ufieTrthe  Ae'vapewr,  àfex- 
clusîon  de  l'organe  de  détente. 

Nous  allons  étudier  maintena^it  les  Tégulatuors  à  force  centrfftige 
le  plus  généralement  employés,  en  (disant  ressortir  leurs  facidiés 
(n*»  18,)  etleurmode  de  fonctionnement. 


V"  M.  —  1.  XtOMnffe  articulé  formant  Fossature  de  font  lef  réffulatearfl  à  fanm 
CMteifu^.  *  1.  ThéMTéiMi  «aUiU»  «v  f ovoea  lyMaMéte*  à  la  aÉiçnaala  «a  fi^- 
pareil.  ~S.  Théorèmes  relatlff  aux  Ibroai  normale»  à  la  diagonale  de  l'appareiL 
—  &.  Force  centrifuge.  —  Force  centrifuge  d'un  point  matériel  auujetti  à 
••arnar  autour  d'uu  axe.  «-  1^  Forve  canArIftise  m  — ttilfeiiat  •«■•  «una  «Iga 
matérielle  tournant  autour  d'un  axe  qui  paMO  par  une  do  tea  extrémité».  -^ 
t.  Force  centrifuge  fe  manifestant  «ur  une  tige  matérléDe  tournant  atttonr*d*un 


les  récalaieiiMÀ  tor^e  ^nmtwÈimÊ^e.  —  Avant  d'étudier  le  foufi* 

Fig.  9,  relative  aux  f<^ce*  en  jeu  âmtê  i^M  to-  tionneuieiit  des  divors  r^ulateuT» 
M^ngeiortuuiis  fumant  p.M,^ur4diiri0*ta'  i  forcc  cefitrifttge  euàplovés  daos 

teun  à  force  centrifuge.  ^  ^     ^ 

la  marine,  il  est  nécessaire  d'eoip»- 
ser  les  principes  généraux  sur  les- 
quels ce  fonctiooneiiient  repose. 
Les  régulateurs  i  force  cenlriiuge 
compoiteot  loos^  en  dernière  ma* 
lyse,  un  losange  articulé  AB(ffi, 
fig.  9,  dont  k  soumet  A  est  ûm 
sur  la  diagonale  Au,  tanëis  que  ie 
sommet  0  pent  se  monvou*  sur  cstlB 
diagonale.  Les  câtés  AiB  et  AD^  aé» 
jacœts  an mnmet  fijK^porte&t  le 
BomdebiHS.;  testâtes  BO  et >0D 
portent  le  nom  >de  buiks.  âur  ies 
bras  on  sur  leors  prolongerneoii 
et  quelquefois  «nr  les 'deoxpnilaD* 
gemonts  et  duique  Junstnaus en 
des  points  sfmitrîqmKnt  pla- 
cés fsr  imppovt  :à  la 
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AO»  aimt  fixées  d»  iboales  pesaniesr  Daae  le  nNmvemoDt  de  rote- 

tion  imprimé  au  système  par  la  diagonale  AO,  Yntûon  de  la  forée 
centrifuge  tend  à  écarter  les  boules,  tandis  qu'une  composante 
du  poids  de  ces  boules  agit  toujours  en  sens  contraire  de  la  force 
centrifugea  tend  à  rapprocher  les  bouJes  de  Taxe  de  rotation.  Ces 
deux  forces  sont  égales  entre  elles  dans  chacune  des  positions  d'é- 
quilibre du  système;  mais  les  valeurs  de  ces  forces,  et  par  suite  la 
position  du  sommet  0  sur  Taxe ,  varient  avec  la  vitesse  de  rota- 
tion. Ce  sont  les  mouvements  du  sommet  0  qui  sont  utilisés  pour 
manœuvrer  la  valve  d'admission  de  vapeuc. 

L'axe  AO  est  généKatemcnt  vertkal ,  et  Tottiion  .de  la  pesantftor 
sur  les  boules  agit  {wrallëleiEient  à  eet  axe;  tandis  que  l'action  de  la 
force  centrifuge  se  fait  toujours  sentir  dans  une  direction  perpendi- 
culaire. D'un  autre  côté,  la  résistance  que  la  valve  oppose  au  mou- 
vement est  toujours  transmise  au  régulateur  dans  la  direction 
même  de  son  axe.  'La  détermination  de  la  condition  d'équilibre  du 
régulateur  soumis  à  l'action  de  ces  forces  repose  sur  les  théorèmes 

suivants  (n*  SfS, en)- 
IV*  S6,  Théorème*  relatif*  «us.  force*  parallèle*  à  la 

diaffonMe  deTapparefl. 

Théorème  1.  Deux  forces  égales  P,  (ig.  9,  appliquées  aux  arti- 
culations B  et  D  des  bras  avec  les  bielles,  et  agissant  parallèlement 
à  la  diagonale  AO,  peuvent  être  remplacées  par  une  force  unique  et 
égale  à  P,  agissant  directement  suivant  la  diagonale,  et  récipro- 
quement. 

En  effet,  chacune  des  forces  P  peut  être  décomposée  en  deux  autres  : 
Tune  p'  agissant  suivant  le  bras  et  détruite  par  la  résistance  du  point 
fixe  A;  Tautre  p,  agissant  suivant  la  bielle.  Les  deux  forces  p  sont  égales 
et  leurs  points  d'application  étant  tram^ortés-  en  0,  sur  lecr  direction,  ces 
deux  forces  ont  une  résultante  agissant  suivant  la  diagonale  A.0  et  é^e 
à  P.  Cela  résulte  de  l'égalité  des  losanges  Bp'Pp,  OpPj;,  Dp?p\ 

La  RÉCIPROQUE  est  évidenraietït  vraîc, 

'TvÉOBÈME  2.  Deux  forces  égales  P*  appliqaées  en  des  points 
G  et  G'  des  bras  ou  de  leurs  prolongements  et  agissant  «parallèlement 
à  ia  diagonale  AO,  peuvent  être  remplacées  p«r  uae  ibree  unique 
-agiflsaiit  au  point  0,  sutvaiït  celte  diag««iale,  pourvu  que  les  prâite 
G  et  G'  .soient  symétriquement  placés  par  rapport  à  la  diagonale  AO. 

Eneflfet,  la  force  P' appliquée  en  C  tend  à  faire  tourner  le  bras  autour  du 
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point  A;  cette  force  peut  être  transportée  en  B,  et  en  vertu  du  principe 
des  leviers,  elle  devient  : 

F  =P'x  — 

» 
De  même,  la  force  P'  appliquée  en  C  peut  être  transportée  en  D,  et  sa  va* 
leur  devient  : 

*^*      *^  ^  AD  • 

Or,  ces  deux  forces  sont  égales  d'après  les  conditions  énoncées;  de  plus, 
en  vertu  du  théorème  précédent,  les  deux  forces  P/  peuvent  être  rempla- 
cées par  une  force  unique  égale  à  P'  appliquée  en  0,  et  agissant  directe- 
ment suivant  la  diagonale.  Donc  les  deux  forces  P'  peuvent  être  rempla- 
cées parla  force  unique  P'i  appliquée  en  0,  et  dont  la  valeur  est  : 

P'  =  P'x— . 

RisMARQUE.  Quand  les  points  G  et  G'  sont  sur  les  bras  ou  sur  leurs 
prolongements  inférieurs,  la  force  unique  P|  agit  dans  le  sens  AO; 
lorsque  les  points  G  et  G'  sont  sur  les  prolongements  supérieurs  des 
bras,  la  force  PI  agit  dans  le  sens  OA.  Dans  tous  les  cas,  la  force  P| 
agit  toujours  dans  le  même  sens  que  la  force  P  pour  fûre  tourner 
les  bras  autour  du  point  A, 

Régipaoquement,  La  force  PI  agissant  suivant  la  diagonale  AO, 
peut  être  remplacée  par  deux  forces  égales  P',  parallèles  à  la  diago- 
nale et  appliquées  en  des  points  G  et  G'  des  bras  ou  de  leurs  prolon- 
gements, pourvu  que  ces  points  soient  symétriquement  placés  par 
rapport  à  la  diagonale,  et  on  a  : 

Théorème  S.  Deux  forces  égales  F',  agissant  parallèlement  à  la 
diagonale  et  appliquées  en  des  points  G  et  G'  des  bielles  ou  de  leurs 
prolongements,  peuvent  être  remplacées  par  une  force  unique  agis* 
sant  suivant  la  diagonale,  pourvu  que  les  points  G  et  G'  soient  symé* 
triquement  placés  par  rapport  à  cette  diagonale,  et  réciproquement. 

1*  La  force  P''  appliquée  en  G  sur  la  bielle  BO,  peut  être  décomposée  en 
deux  autres  forces  parallèles  k  P'';  Tune/ appliquée  en  B, l'autre /'  appli- 
quée au  point  0,  et  dont  les  valeurs,  d'après  le  théorème  des  forces  paral- 
lèles sont  : 

/=P^x— •      /'=F'x  — 
'      *^  ^BO*     •^       "^   ^BO' 
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La  force  F'  appliquée  en  G'  sur  la  bielle  DO  peut  aussi  être  décomposée 
en  deux  forces  parallèles  :  Tune  /  appliquée  en  D,  Tautre  f  appliquée 
en  0,  et  dont  les  valeurs  sont  précisément  les  valeurs  ci-dessus.  Les  deux 
forces/ appliquées,  Tune  en  B,  Tautre  en  D,  peuvent,  d'après  le  théorème  \ , 
être  remplacées  par  une  force  unique/  appliquée  en  0;  il  y  aura  donc 
au  point  0  la  force /et  les  deux  forces/';  ces  trois  forces  agissent  dans  le 
même  sens  et  leur  résultante  est  : 

Réciproquement.  La  force  Y[  agissant  suivant  la  diagonale  AO, 
peut  être  remplacée  par  deux  force  égales  F',  appliquées  aux  points 
6  et  6'  des  bielles,  et  dont  la  valeur  est  : 

p//  _  p//  v»       BQ 

*      G0  +  2BG' 

2*  Si  les  points  G  et  G'  sont  sur  les  prolongements  supérieurs  des  bielles, 
chacune  des  deux  forces  P''  peut  être  décomposée  en  deux  autres,  paral- 
lèles à  P",  Tune  /appliquée  en  B  ou  D,  l'autre  /  appliquée  en  0,  mais  en 
sens  contraire  de  la  première,  et  on  a  toujours  : 

^  BO'     ^  BO 

Les  deux  forces  /  appliquées  en  B  et  D  étant  remplacées  {théorème  i)  par 
une  force  unique  /  appliquée  en  0,  il  se  trouve  au  point  0  deux  forces 
de  sens  contraires,  /  et  %f\  et  leur  résultante  vaut  : 

p,,  _  p„  ^  GO  -  2BG 

Remarque.  La  force  P/'  agit  dans  le  sens  AO,  c'est-à-dire 
dans  le  même  sens  que  F\  tant  que  60  est  plus  grand  que  2BG. 
Lorsque  GO  =  2B6,  c'est-à-dire  lorsque  le  point  B  est  le  milieu  de 
60,  la  force  F;  est  nulle.  Si  BO  est  plus  petit  que  2BG,  la  force  F,' 
devient  négativot  ce  qui  veut  dire  qu'elle  change  de  direction  et 
agit  dans  le  sens  OA,  et  par  suite  en  sens  contraire  des  forces  P"". 

Réciproquement.  La  force  P  agissant  suivant  la  diagonale  AO, 
peut  être  remplacée  par  deux  forces  égales  F',  appliquées  en  des 
points  symétriques  6  et  6'  des  prolongements  supérieurs  des  bielles, 
ces  forcés  ayant  pour  valeur  : 

pu  —  P'/  ^        BO 
^  -*^«^G0— 2BG' 

Bemabque.  Les  forces  F'  agiront  dans  le  même  sens  que  P|  Unt 
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que  GO  sera  plus  grand  que  2BG,  et  agiront  en  sens  contraire  «i  GO 
est  plus  petit  que  2BG.. —  Sî  GO  =  2BG,  aucune  force  ne  peut  rem- 
placer aux  deux  points  G^.  la  force  Pt  appliquée  ea  0,  suivant  la 
dttgon&le. 

3*  Si  les  points  G  et  G'  sont  sur  les  prolongfimeBtft  infédaurs  defr 
bielles^  on  peut  faire  la  même  décomposition  qu'en  S*"  ;  les  composantes/, 
appliquées  en  B  et  en  D  ontiies  directions  contraires  à  celles  des  forces  P^, 
et  se  réduisent  a  une  seule,  transportée  en  0,  et  dont  la  valeur  est  : 

•^  "■  *^  ^  BO' 

Les  composantes/'  appliquées  en  0,  sont  égales  et  ont  pour  Taleur  : 

La  résultante  des  fèrces  de  sens  contraires*  %f  et  f,  agissant  an  point  0, 
suivant  la  diagonale,  raut  « 

p._«rw2BG~G0 

Remarque.  La  force  P^agît  toujours  dans  le  sens  des  forces  F. 

Réciproquement.  La  force  P'/  agissant  suivant  la  diagonale  AO, 
peut  être  remplacée  par  deux  forces  égales  entre  elles,  parallèles  à 
la  diagonale  et  appliquées  aux  points  symétriques  G  et  G'  des  pro- 
longements inférieurs  des  bielles. 

La  valeur  de  chacune  de  ces  forces  est  : 

'^"^^^'^«te-GO- 

Les  forces  F"  agissent  toujours  dans  le  même  sens  que  la  force  P^'. 
^^  ••,  TIftéoMaiM  reUnUCi  mmtL  fomM  nennaiM  à  la 
Ma^^nate  da  l'appareil. 

Théorème  1.  Deux  forces  égales  Q;  fig.  9,  agissant  normalement 
à  la  diagonale ,  et  appliquées  en  des  points  G  et  C  des  bras  ou  de 
leurs  prolongements ,  peuvent  toujours  être  remplacées  par  deux 
autres  forces  parallèles  aux  premières,  égales  entre  elles,  et  appli- 
quées aux  articulations  B  et  D  des  bras  avec  les  bidles,  pourvu  qpte 
les  points  G  et  G'  soient  symétriquement  placés  par  rapport  à  la 
diagonale,  et  réciproquenôent. 

En  effet,  la  fiyrceQ,  appliquée  am  poiat  C,  tend*  k  foire  tauiiMr  les 
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bras  AR  autour  du  point  Â  ;  cette  force  peut  être  transportée  en  B,  et  d'a- 
près le  principe  des  leviers,  elle  aura  une  nouvelle  valeur  : 

Dto  m^nie,  la  An»  &  appliquée  en  G',  paat  èfcre  transf^ortAe  en  D  avec  k 
viUaur  : 

0.  =  Qxè§'. 

Or  ces  deux  forces  sont  égales  d'après  les  conditions  énoncées. 

BÉaPBOQUEMENT.  Dcux  fofces  égales  Q^  appliquées  aux  articula- 
tîûDS  B  et  D,  et  agissant  normalement  à  la  diagonale,  peuvent  être 
remplacées  par  deux  autres  forces  Q  égales  entre  elles,  parallèles  aux 
premières  et  appliquées  aux  points  symétriques  G  et  G'  des  bras  ou 
de  leurs  prolongements.  La  valeur  de  chacune  des  forces  Q  est  : 

Théorème  Î.  Deux  forces  égales  Q'  agissant  normalement  à  la 
diagonale,  et  appliquées  en  des  points  symétriques  6  et  G'  des  bielles 
ou  de  leurs  prolongements,  peuvent  être  remplacées  par  deux  forces 
égales  entre  elles,  parallèles  aux  première?  et  appliquées  aux  arti- 
culations B  et  D  dés  bielles  avec  les  bras,  et  réciproquement. 

La  force  Q',  appliquée  en*  G,  peut  être  décomposée  en  deux  autres  qui  loi 
soient  parallèles  et  appliquées,  Tune  Q\  en  B,  Tautre/'en  0;  ces  deux 
composantes  seront  de  môme  sens  si  le  point  Gtost  sur  la  bielle,  et  de  sens 
contraires  si  le  point  G  est  sur  Tun  ou  Fautre  des  prolongements  de  la 
bielle.  Dans  tous  les  cas,  on  aura  : 

Q'.  =  «'x§g;     y  =  û'xg. 

LaJforotQ',  appH(|uée  en  G',  peut  être  décomposée  de  la  même  manière 
en  deux  forces  parallèles,  Tune  û't  appliquée  en  D,  Tautre/'  appliquée 
en  0,  et  dont  les  valeurs  sont  les  mêmes  que  celles  des  forces  Q',  et/'  ci- 
dessus.  Les  deux  forces/',  qui  sont  toujours  égales  et  de  sens  contraires, 
se  détruisent  au  point  0,  qui  ne  peut  suivre  leur  direction,  et  il  reste  les 
deux  forces  Q',  appliquées  eo  B  et  D. 

B£iuaQUË.  Les  forces  Q^  agissent  dans  le  même  sens  que  les 
forces  Q',  lorsque  les  points  G  et  G'  sont  sur  les  bielles  ou  sur  leurs 
prolong^noents  supérieurs.  Tandis  que  les  forces  Q;  agissent  en  sens 
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contraire  des  forces  (^  lorsque  les  points  G  et  G'  sont  sur  les  pro- 
longements inférieurs  des  bielles. 

Réciproquement.  Les  deux  forces  égales  Q|  appliquées  aux  points 
B  et  D,  et  normalement  à  la  diagonale,  peuvent  être  remplacées  par 
deux  forces  Q'  égales  entre  elles,  parallèles  aux  premières  et  appli- 
quées aux  points  symétriques  G  et  G'  des  bielles  ou  de  leurs  pro* 
longements.  La  valeur  de  chacune  des  forces  Q'  est  : 


Q'  =  Q',  X 


BO 
GO' 


Remarque.  Les  forces  Q'  agiront  dans  le  même  sens  que  les  forces 
Ql,  si  les  points  G  et  G'  sont  choisis  sur  les  bielles  ou  leurs  prolonge- 
ments supérieurs;  tandis  que  les  forces  Q'  agiront  en  sens  contraire 
des  forces  Q^,  si  les  points  G  et  G'  sont  choisis  sur  les  prolongements 
inférieurs  des  bielles. 

Remarque  générale.  Les  théorèmes  précédents  sont  évidemment 
applicables  à  un  système  de  deux  triangles  isocèles  symétriques  par 
rapport  à  une  parallèle  à  leui-s  bases,  et  dont  les  déformations  sont 
assujetties  à  être  les  mêmes,  comme  celles  des  deux  moitiés  du  lo- 
sange ABOD. 

M*"  S«^  Force  •eatriffa^e.  —  Feree  eenirifa^e  d'«M 
point  matériel  «ii«pjetti  à  tovriier  avtonr  d'«n  a&e.  — 
En  vertu  de  son  inertie,  tout  point  matériel  Â  qui  tourne  autour 
d'un  centre  G,  fig.  10,  tend  à  suivre,  à  chaque  iostaal,  la  direction 

de  la  tangente  qui  se  confond  avec  le 
dernier  élément  qu'il  vient  de  décrire 
sur  la  circonférence.  Pour  modifier  à 
chaque  instant  la  direction  que  le  point 
matériel  A  tend  à  parcourir,  et  mainte- 
nir ce  point  sur  la  circonférence,  il  faut 
Taction  d'une  force.  Cette  force  est  exer- 
cée par  le  rayon  à  l'extrémité  duquel 
le  point  matériel  tourne,  et  se  nomme 
force  cenlripéte.  La  réaction  égale  et 
contraire,  exercée  par  l'inertie  du  point 
matériel  sur  le  rayon  qui  l'attache  au 
centre  de  rotation,  se  nomme  force  cen- 
trifuge. 
D'une  manière  générale ,  la  force  centrifuge  ne  peut  exister  qu'à 


P*g.  iO,  reUtite  à  lu  f&ree  ctMtrifuge 
iTiM  p^i  matèrUl  ioimmU  ûutour 
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l'état  de  réaction,  car  c'est  le  rayon  qui  tire  sur  le  point  matériel 
pour  le  ramener  à  chaque  instant  sur  la  circonférence.  Toutefois,  en 
pratique,  la  force  centrifuge  est  presque  seule  prise  en  considéra- 
tion, parce  que  s'il  survient  la  rupture  du  rayon  qui  maintenait  le 
point  matériel  sur  la  circonférence,  ce  point  s'écarte  du  centre,  et 
fait  naître  l'idée  d'une  force  de  projection  que  Ton  confond  avec  la 
véritable  force  en  jeu ,  la  force  d'inertie  suivant  la  tangente  qui  cesse 
d'être  vaincue.  —  Lorsque  le  point  matériel  se  meut  à  l'extrémité 
d'un  rayon  inextensible,  la  force  centrifuge  n'est  visiblement  qu'une 
force  (le  réaction,  quelle  que  soit  la  nature  du  mouvement  de  rota- 
tion, parce  qu'il  y  a  à  chaque  instant  déplacement  du  point  matériel 
dans  le  sens  de  la  force  centripète.  Si  le  point  matériel  est  fixé  à 
l'extrémité  d'un  ressort  à  boudin  dont  la  tension  mesure  la  valeur  de 
la  force  centripète,  la  force  centrifuge  n*est  encore  manifestement 
qu'une  réaction  si  le  mouvement  reste  uniforme,  ou  si  la  vitesse  di- 
minue, car  le  point  matériel  est  toujours  ramené  vers  le  centre. 
Mais  s'il  y  a  augmentation  de  vitesse,  et  par  suite  d'inertie  du  point 
matériel,  le  ressort  ne  sera  plus  suffisamment  tendu;  il  devra  s'al- 
longer pour  prendre  la  tension  correspondante  à  la  nouvelle  inertie 
du  point  matériel;  et  pendant  ce  temps  ce  point  matériel  s'écartera  de 
l'axe.  Dans  ce  cas,  le  déplacement  a  lieu  dans  le  sens  de  la  force 
centrifuge,  et  cette  force  peut  être  considérée  comme  une  action. 
Mais  son  rôle  de  puissance  cesse  dès  que  l'équilibre  est  rétabli.  Dans 
les  régulateurs,  en  particulier,  les  boules  s'écartent  ou  se  rappro- 
chent de  l'axe  de  rotation  suivant  que  la  vitesse  augmente  ou  dimi- 
nue, et  on  est  naturellement  porté  à  attribuer  ces  mouvements  aux 
variations  de  la  force  centrifuge.  La  considération  de  cette  force  n'a 
d'ailleurs  aucun  inconvénient  en  pratique. 

Valear  de  la  force  cenirifui^e.  —  Lorsqu'un  point  matériel 
de  masse  m  tourne  à  l'extrémité  d'un  rayon  R,  autour  d'un  axe 
dont  la  vitesse  angulaire  est  0,  la  force  centrifuge  développée  a  pour 
expression  /  =  mO*R. 

En  effet,  soient  AB  et  BD,  fig.  10,  deux  éléments  consécutifs  de  la  cir- 
conférence, parcourus  chacun,  dans  un  temps  élémentaire  ty  et  soit  Y  la 
vitesse  linéaire  du  point  matériel.  Si  ce  point  était  libre  après  avoir  par- 
couru ]*arc  AB,  il  ferait  dans  le  temps  ^,  et  sur  la  tangente,  un  cbe* 
min  BE  =  BD=:V^. 

Si  en  réalité,  ce  point  matériel  se  trouve  en  D  au  bout  du  temps  élé- 
mentaire U  c'est  que  la  force  centripète  l'a  rappelé  vers  le  centre  et  lui  t 
II  18 
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(ait  faire  le  chemÎD  BR  =.ED,  dans  la  direction  frop».  Or  wttefcnoe  est 

constante  et  produit  un  mouvement  uniformément  accéléré;  «de  aette 
qu'en  désignant  par  V|  Taccélération,  on  a  : 

Le  triangle  rectangle  BDI7  donne  : 


BK  =  -^  = 


BN        2R 


,par  suites 


T.^-4r 


Y! 


Or,  la  force  centrrplète  /  étant  constante  et  donnant  une  accélération  V^  à 
«n  corps  de  musse  >m,  *on  a  : 

/=mV,;      d'où      /=^. 

Si  0  eat  la  «vôtesBe  ^angulaire,  d*«st-è-dire  la  vitesse  linéaire  à  Tanité  de 
distance  du  icentoe,  on  a  i 

Y  =  Oil     et      V«  =  6'R»; 
far  suite  :  /=  wîO^R. 

Cette  Taleirr  de  ^  Torce  centripèfte  est  aussi  la  valeur  de  la  force  centri- 
£Dge  qui  est  la  réaction  égak  et  directement  opposée  a  la  force  oennripète. 

M*"  S^^  Force  centrltai^c  ne  mamlCeiitaiit  uir  JBMe  U^it 

Pig.  11,  relative  à  la  force  centnfuge  matérielle  toiuniftAiU  antoiir  4à*mm 

te  mmifeitant  «r  tne  tige  mté-  .  wèamm^  w^w>  am^  A^  ^m^^  ^m.ûm^ 

rmtU  ttmmmt  «Mr  ^m  axegÊi   •**  *"  pa««e  par  suie  M  «ea  «&a«É- 

miié*.  —  La  force  centrifuge  dé.vel(y- 
pée  dans  le  mouvfiment  de  xotatian  d'une 
tige  matérielle  AB  fig.  11,  d'égale  épaii- 
seur  et  homogène^  tournant  autour  d'.un 
axe  Xï,  qui  passe  par  une  de  ses  .extré- 
mités A,  est  ^ale  à  .la  fo£ce  ceAtrifoge 
développée  par  le  tiers  de  Ja  loasse  de 
cette  tige,  cette  masse  étant  transporiée 
à  l'autre  extrémité  B.  La  valeur  :de  celte 
force  a  pour  expression  : 


poêie  par  we  de  tes  extrimitèê. 


P^4«)*R; 


éans  'laquelle 


M     est  la  masse  totale  de  la  tige  ÀB.' 

>0     la  litetae  nigiilnre. 

R     la  diatanee  4e  reiliémlté  ë  à  d'ase  de  i 
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En  effet,  la  £M«e  cestiifiige^évielopp^  gurun  jwîirt  iBatérieS  4«  mmetn 
pnifi  sur  la  tige  A»,  «t  4Mit  U  distance  à  t'«xe  est  r,  a  pour  valeur  : 

Les  f4)roe6  eentriâigefi  patlîeiles  de  tow  les  peînta  mclMelt  ée  la 
tige  AU  80Bt  «iitr«  ellm  ^xmmm  les  distances  de  ces  poinls  à  Taxa.  Il  en 
réBuJte^tte  si  on  pre»d  Mnnalemeot  à  AU,  BC=  mO'R,  valeur  delà  force 
centrifuge  développée  aur  le  point  malériel  placé  à  rextrémité  B,  et  qu'on 
joigne  AC.  la  teœ  ceiilrtfage  dérv^oppée  sur  un  point  matériel  quel- 
coB^ue  6  die  Aiasse  m  et  dmt  im  -valeur  est  mOV,  sera  représentée  par  *c, 
paiement  noraiaie  à  Afi.  La  fopœ  eentnCnge  totale  développée  sur  la 
Uge  AB  sera  donc  jneprésantée  par  àe  (magie  A8C,  et  on  aura  (♦)  : 

Fi=JABxBC. 

Mais  BC  =fiiO*ft ;  de  plus,  m  x  AB  =  H  ;  donc  : 

Fj  =  iMO»R. 

Pour  trouver  le  point  d'application  de  cette  force,  considérons  que  par 
leurs  valeurs  relatives  et  par  la  position  de  leurs  points  d'application,  les 
forces  centrifuges  partielles  sont  dans  les  mêmes  conditions  que  les  poids 
4ea  lignes  inatérielles  panJlèlM  à  CC'  et  foimant  le  triangle  C'AC,  dont  la 
hàëe  C'€  =  SBC.  £a  verta  du  principe  ésB  centres  des  forces  parallèles,  le 
poijat  d'application  de  àa  réBultaaie  de  ioutes  les  forces  centrifuges  par- 
tidlea,  m  confond  avec  le  point  d'appUcation  de  la  résultante  des  actions 
Ae  la  pesanteur  sur  le  triangle  C'AC  Or  ce  dernier  est  aux  |  de  la  mé- 
diane AR  ert  k  partir  du  ^oimt  A;  lafbrce  F«=^MO*R  a 4ene aussi  «mi 
paint  d'apfkiMation  aux  |  tle  AlB  à  partir  du  point  A.  Si  an  transporta  cette 
force  au  point  B,  son  bras  de  levier  qui  était  représenté  par  ffera  repté- 
sente  par  1,  et  on  au£a 

F  =  |MO«R, 

M"»  SO^  Forée  eeniriffùi;e  «e  mantfeateMt  aur  une  tt^e 
maiérielle  êmmwMÈmné  •■toia-  d'à»  «ne  ^mÊ  Me  panne  pan 

par  nue  de  nen  ei^frémitén.  —  Nous  avons  trois  cas  à  conai- 
aérer  : 

I.  La  tige  AB  fig.  12  ne  travecse  pas  l'axe  XY,  et  peut  osciller 
autour  de  son  extrémité  A  vpi  e^  à  une  distance  fixe  D  de  Taxe  de 
rotation.  La  force  c&DUi&i§Q  a  pour  valeur .: 

fineffeit»S&iiMce'oantnfi]^'déwloppéefiiur  un  élément  nt  fhieéàl'extré- 


(*)  Il  est  évident  que  BC  et  bc  ne  sont  pas  rigoureusement  des  lignes,  mais  bien  de 
tontes  petites  bandes  dont  la  largenr  est^gale  à  oelle  du  point  matériel  m. 
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Fig.  11,  nlatiPê  à  lu  forée  «m- 
trifiiSfe  M  mmdfêitwU  ter 
«M  ti§e  wmUriOU  iounuaU 
mUour  d^iM  axe  qui  nepaeee 
pMfêrimeée  eet extrême 
tàe,  *  1*'  eu. 


mité  B  et  distant  de  l'axe  de  la  quantité  R,  a  pour  valeur  /=  mO*R.  — 
Menons  CBG'  perpendiculaire  à  AB;  portons 
BG  =  BG'=^mO%  et  joignons  les  points  G  et  G' 
au  point  de  rencontre  o  du  prolongement  de  BA 
avec  Taxe  XY.  Toute  perpendiculaire  à  AB  limitée 
aux  côtés  cC,  c'C  du  trapèze  Ccc'C\  représentera 
la  force  centrifuge  développée  sur  Télément  de 
AB  par  lequel  passera  cette  perpendiculaire.—  La 
somme  des  forces  centrifuges  partielles  qui  se 
manifestent  sur  tous  les  éléments  de  AB,  sera  par 
suite  représentée  par  la  surface  du  trapèze  Gcc'C', 
et  Ton  aura  : 


Et  en  remarquant  que  m  x  AB  =  M,  il  vient  : 

D*autre  part,  les  actions  centrifuges  partielles 

qui  agissent  sur  AB,  sont  comparables,  quant  à 

leurs  grandeurs  relatives  et  aux  positions  de  leurs 

points  d'application,  aux  actions  de  la  pesanteur 

sur  le  trapèze  Gcc'G'.  Le  centre  de  gravité  R  du 

trapèze  est  par  suite  le  point  d'application  de  la  force  F|.  il  en  résulte 

que  si  nous  transportons  cette  force  F^  à  l'extrémité  B,  le  point  fixe  étant 

en  A,  il  vient  : 


F -F  x:^-MO«^±^x:^. 


AB 


Mais  on  sait  que 
AR 


2CC'  +  ce' 


KB ""«ce' H- CG'' 


2 

2mO«R  +  mO'D 
'  2mO*D  +  mO«R 


AB 


2RH-D 
'îD+R' 


d'où,  par  un  théorème  connu  des  proportions: 

AR  _  2R  +  D 
AB  ~  3R  +  3D* 

Remplaçons  dans  la  valeur  ci-dessus  de  F,  il  vient: 

0)  F=iM0»(2R  +  D), 

II.  La  tige  AB  fig.  13  traverse  l'axe  XY,  et  peut  osciller  autour 
de  son  extrémité  A,  qui  est  à  une  distance  fixe  D  de  l'axe  de  rata- 
don.  La  force  centrifuge  a  pour  valeur  : 

F  =  iM0«(2R  — D). 
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En  effet,  la  force  centrifuge /développée  sur  OB,  tend  à  écarter  Textré- 

jng.n.reUii^éUfarceeeniHru^sem^f^^^'^''}'^;^^  de  rotation,  tandis  que  la 
fiifetUntnru»etitematérieiUi<mrnê*i^orce  Centrifuge  f  développée  sur  OA, 
Êutcur  rm  axe  fui  m  patte  pas  par  une  tend  à  rapprocher  cette  extrémité  B  de  l'axe. 
éetetexirimiiit.'^t^cu,  ^^  ^»««^Ao  i«  «•  qa     ^«  «  . 

Or,  a  après  le  n*  36, ,  on  a  : 

/=  Im  X  oB  X  O'R. 

Cette  force  est  appliquée  en  un  point  K 

tel  que  oK  =  — ,  et  le  point  fixe  étant  en 

2oB 
A,  son  bras  de  levier  vaut  oA  +  -^  = 

3oA  +  2oB    _  ^  ^^    . 
5 .  Transportons  cette  force  al  ex- 
trémité du  levier  AB;  elle  prend  une  va- 
leur : 


(a)     /j  =  imxoBxO*Rx 


3oA  +  2oB 
3AB      • 


D'après  le  même  n*  36„  on  a  : 

/'  =  imxoAxO*D. 

Cette  force  est  appliquée  en  un  point  K' 

tel  que  oR'  =  -^.  Le  point  fixe  étant  en  A, 
«j 

oA 
le  bras  de  levier  de  cette  force  est  -^;  et  si  nous  la  transportons  à  l'extré- 
mité du  levier  AB,  elle  prendra  une  nouvelle  valeur  : 


(à) 


/;  =  imxoAxO«Dx^. 


Faisons  la  somme  algébrique  des  forces  f^  et  /,',  en  remarquant  qu 
cette  dernière  agit  en  sens  contraire  de  la  première,  il  vient  : 


Or, 


F=/i  — /;  =  imO«  (oB  X  R  X 


3oA  +  2oB        .       ^       oA 


:)• 


£A_D        ,,  •       oA  +  oB  _  D4-R 
oR-R'  oAouoB"DouR' 


Et  comme  oA  +  oB  =  AB,  il  vient: 
^      ABxD 


ct     oB  = 


ABxR 


D  +  R*      "*      "*"~D  +  R' 

Portons  ces  valeurs  dans  la  parenthèse  de  Texpression  ci-dessus  de  F 
nous  aurons  : 
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oubîea: 


F  =  JmO«x 


»»+30R»— D» 


xAR 


pêr  une  de  te$  ettré^ 
mitét.  —  3*  cas. 


A,»Jl 


Or  m  X  AB  =  M.  D'autre  part,  la  fraction  ¥aut  (2R — D),  par  suite  : 
(2)  F  =  iM0*(2R-D). 

III.  Si  la  t^e  AB  /!;•  lA  trarerse  l'axe  XY,  mads  oscille  autour  du 

Fig.u,frf-rt«4jii/»^    point  fixe  C  situé  sur  sa  longueur,  le  problème 

centrifuge  se  maniféS'    renferme  les  deux  cas  précédents  et  la  force 

t§mt  sur  ufu  ti§ê  mëà^  _  .  ^ 

rieiu  tournant  autour    ceutnlugc  a  pour  valeur  : 

éTun  axe  qui  nepatèepOM 

F-  .  M0>.^^'^'  +  R?)~3DfR«~Rn 

En  effet,  la  force  centrifuge  /  développée  sur  la 
pifftie  CE  et  appliquée  en  B,  tend  à  écarter  le  point  B 
de  Taxe  et  a  pour  valeur,  d'après  régalité1[l)  ci-dessus: 

/  =  im  X  ce  X  0*(2R  +  D). 

La  force  centrifuge/'  développée  sur  la  partie  CA, 
et  q»pliquée  en  A,  tend  à  écarter  le  point  A,  et  par 
suite  aussi  le  point  B  de  Taxe  de  rotation.  Or,  diaprés 
Tégalilé  (2)  ci-dessus,  cette  force  a  pour  valeur: 

/'=riii^ixCAxO«(2Ri-D). 

Transportons  cette  force  au  point  B,  à  Textrémîté 
du  levier  GB;  elle  prendra  une  nouvelle  valeur  : 

/;=t»ixCAxO*(2Rj-D)x^. 

Les  deux  forces/ et//  ont  pour  résultante  : 

F  =  /+/i'  =  im  X  0«[CB(2R  +  D)  +  ^(2R.  -D)]. 

Or,  en  désignant  par  «  Tangle  dlnclinaîson  de  la  barre  AB  sur  Taxe, 
on  a  : 


(3  = 


R— D. 

sina  * 


CA  = 


R.-hP 
sine 


R  4-  R 
Et  comme  sin  a  —  — — ~l  ,  il  vient  : 


CB  =  ABx 


R->D 
R  +  R4' 


CA  =  âBxï^. 
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]Ufflq>kfOBSr  dtns:  k  Tvieur  de  F  ci^dessus,  en'remarqtrsnt  que  A3  est 
facteur  coummn ,  et  que  m  x  AB  =  M  ;  il  vient  : 

K-..  ii/.«r(R'-l>)'(2R  +  P)  +  (D  +  Ri)'(8Kt-DlT 
^^        L  (R  +  R,)(R-D)  I 

e  qiif  peut  se  metft*e  sous  la  foroiÊ:. 

(3)  F_iMO   X (B,^a,>(ft-B)- • 

Les  relations  (1),  (2)  et  (3)  permettroût  de  tenir  compte  quand  il 
y  aura  lieu,  de  la  valeur  de  la  force  centrifuge  développée  sur  les 
systèmes  articulés  que  comportent  forcément  les  régulateurs.  En 
pratique,  cette  force  est  négligeable  vis-à-vis  de  celle  qui  se  déve- 
loppe sur  les  boules;,  mais  nous  avons  tenu  à.  donner  son  expression 
pMT  être  complet.  Les  relatloo»  ci-des9«s  peuvent  d'ailleurs  servir 
à  apprécier  r influence  desF  systèmes  articulés  sur  le  fonctionnement 
des  régufeteurs  établis  en  tenant  compte  seulement  des  poids  des 
boules.  Nous  en  donnerons  un  exemple  sur  le  régulateur  Rolland 

IP  87.  —  1.  fitude  du  régulateur  de  "Watt  :  subordination  à  Taotlon  de  la  peian- 
taor  et  non^foohronitBne  de  Hnst ruinent.  —  2.  Son  mode  de  fonctionnement; 
■«n«iMUl*7  ««tlvilé.  — »..  Bétemlnation  de>  se*  éflêments.  —  «.  Conclusions  pour 
•on  emploi. 

M""  87j  Étude  du.  vésnliKcar  de  ITaH  :  sobordlnntloii 
à  l'aetlon  de  la  pesanteur  et  non-lsoehronlsuie  de  Vins*- 
trament.  —  Quoique  la  régulateur  de  Watt  ne  soit  pas  applicable 
aux  machines  marines,  il  est  intéressant  d'^étudier  son  fonctionnement 
parce  que  c'est  de  cet  instrument  que  sont  dérivés  les  régulateurs 
en  usage.  On  se  rendra  ainsi  plus  facilement  compte  des  transfor- 
mations qu'on  a  dû  lui  faire  subir  pour  en  faire  un  régulateur  du 
nombre' de' tours.  Représentons  par  (fig.  t8,  pF.  V.)  : 

P      Le  poids  d*uiie  des  boules.  Pig^  ^g^ 

g     Faccélération  de  la  chute  des  graves.  p^^  y, 

L     La  distance  AC  du  centre  de  gravité  d'une  boule  à  Taxe  d'oscillation  du  bras. 

La  longueur  AB  du  bras. 
.  D.     La  distance  de  V.èm  d'oscillation  de»  bras  ktraxe  de  rotation, 
a      L'angle- d'inclinaison  moyenne  du  bras  sur  Taxe. 
a     La. quantité.  dDnt  Vvùffm  od  angmenl»  oir  diminua^  pevrqne  le  bras  prenne  l'une  ou 

l'autre  de  ses  deux  positions  extrêmes. 
h     Landistance^vertiealb  do  centre'  dD  gravité  des  tionlës  &' rhilkidation  du*  Bras  arec  la 

manchon  fixe,  et  dont  la  valeur  est  L  cos  a. 
0     La  vitesse  angulaire  du  régulateur. 
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K  L'écart  proportionnel  de  viteue,  c'est-à-dire  la  fraction  maumum  de  sa  Talenr  dont  la 
vitesse  de  régime  peut  varier,  soit  pendant  l'accélération,  soit  pendant  le  ralentis- 
sement. 

k  Une  variation  de  vitesse  capable  de  déterminer  le  fonctionnement  du  régolatenr,  de 
telle  sorte  que  la  vitesse  0  peut  devenir  0(1  ±ft)  au  moment  où  le  régulateur  met 
la  valve  en  mouvement. 

i^  La  résistance  que  la  valve  oppose  au  mouvement  du  manchon  mobile  du  régulateur, 
cette  résistance  étant  mesurée  suivant  l'axe  de  ce  régulateur. 

F     La  force  centrifuge  développée  sur  chaque  boule. 

La  force  centrifuge  développée  sur  chaque  boule  et  qui  tend  constam- 
ment à  récarter  de  Taxe  de  rotation,  a  pour  valeur  : 

F  =  ^  0*(D  +  L  sin  a). 

L'action  P  de  la  pesanteur  qui  agit  au  centre  de  chaque  boule,  a  une 
composante  p  =  Ptang  a,  qui  agit  en  sens  contraire  de  la  force  centrifuge 
et  tend  à  ramener  la  boule  vers  l'axe  de  rotation,  et  une  composante  p\ 
agissant  dans  la  direction  du  bras  et  détruite  par  la  résistance  du  point 
fixe  A.  Les  deux  composantes  p  agissent  dans  le  même  sens  pour  ramener 
les  boules  vers  Taxe,  et  leur  valeur  varie  avec  tanga;  cette  valeur  aug- 
mente ou  diminue  suivant  que  les  boules  s'écartent  ou  se  rapprochent  de 
Taxe  de  rotation.  Dans  tous  les  cas,  pour  que  le  régulateur  soit  en  équi- 
libre sous  Faction  des  forces  F  et  p,  il  faut  que  la  résultante  de  ces  forces 
soit  nulle,  et  que  par  suite  ces  forces  soient  égales.  Ainsi,  non-seulement 
le  régulateur  de  Watt  n'est  pas  indifférent  à  Faction  de  la  pesanteur, 
puisque  c'est  la  seule  force  qui  soit  opposée  à  Faction  de  la  force  centri- 
fuge, mais  Faction  de  la  pesanteur  varie  avec  la  position  des  boules.  — 
Lorsque  l'équilibre  existe,  on  a  : 


ce  qui  se  réduit  k  : 
d'où: 


p 

-  0"(D  +  L  sin  a)  =  Ptang  a, 

0»  = 


\sma         / 


cosa 


Pour  que  le  régulateur  fût  isochrone,  c'est-k-dire  pour  que  0  fût  constant 
malgré  les  variations  de  Fangle  a,  il  faudrait  que  : 


( -: —  +  L  I  cos a  =  constante; 


•r,  lorsque  a  augmente,  sin  a  augmente  aussi,  et  la  fraction  -r—  dimi- 

sm  ft 


nue;  et  comme  cos  a  diminue  aussi,  il  en  résulte  une  augmentation  de  Of  Si 
Fangle  a  diminue,  -r—  augmente,  et  comme 
minue.  L'isochronisme  ne  peut  donc  exister. 


Fangle  a  diminue,  -r—  augmente,  et  comme  cos  a  augmente  aussi,  0|  di- 
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Si  on  fait  D  égal  à  zéro,  c'est-a-dire  si  ou  reporte  Taxe  d*08cillation  des 
bras  sur  Taxe  du  régulateur,  la  valeur  de  0*  se  réduit  à  : 

L  cos  a       h 

Et  risochronisme  pourrait  être  établi  si  h  avait  une  valeur  constante,  ce 
qui  exigerait  que  le  centre  de  la  boule  fût  assujetti  k  suivre  un  arc  de  pa- 
rabole dont  h  serait  la  sous-normale.  Cette  sous-normale  aurait  pour  va* 
leur  : 

ce  qui  montre  que  si  les  boules  se  mouvaient  sur  un  arc  de  parabole,  le 
régulateur  ne  serait  isochrone  que  pour  la  vitesse  déterminée  0  ;  en  dessus 
et  en  dessous  de  cette  vitesse,  risochronisme  ne  saurait  exister,  et  il  ne 
serait  pas  possible  de  faire  fonctionner  la  machine  à  diverses  allures. 

JV  Sy,   H^m   Mi^de    de   ffoMCtioMaeaieMt  j    scMsIMUié; 

aca^ité.  —  Supposons  que  les  boules  soient  en  équilibre  dans  leur 
position  moyenne  d'oscillation ,  et  qu'il  se  produise  une  variation  fc 
de  la  vitesse  0  de  régime,  de  telle  sorte  que  la  vitesse  réelle  soit 
0=kOA  =  0  (l±Jlr),  au  moment  où  le  régulateur  a  développé  la 
force  capable  de  manœuvrer  la  valve,  La  force  centrifuge  aura  pour 
valeur  : 

F  =  -  0«(1  ±:  A)»(D  +  L  sin  «)  ; 

le  signe  +  servant  pour  Taccélération,  et  le  signe  —  pour  le  ralentisse- 
ment. 

La  résistance  Q  de  la  valve,  mesurée  suivant  Taxe  du  régulateur, 

peut  être  remplacée  par  deux  forces  égales  à  Q  =-  appliquées  aux 

centres  des  boules  (n*  S6„  théorème  2)  ;  cette  force  s'ajoute  au  poids 
P  lors  d'une  accélération  et  se  retranche  de  ce  poids  lors  d'un  ralen- 
tissement; de  sorte  que  dans  le  sens  vertical,  il  existe  au  centre  de 
chaque  boule  une  force  : 

dont  l'action  doit  faire  équilibre  à  la  force  centrifuge,  juste  au  mo- 
ment où  la  valve  conunence  son  mouvement.  On  a  donc  : 

?  0«(1  ±  ik)*(D  +  L  sin  a)  =  £kpQf  tanga. 
g  i» 
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•e  m  fo  Hve  : 

PL±Q/ 


(1)  (<±A:)«  =  p- 


^       \siD  a      ; 


Lm»  d'une  aecéliratiMMi^  aii  a  ao^eote  e6  «os;  œ  dninaer  la^  ts^ 
lewr  de  (1  +  *)*  aografnte,  et  par  sm*e*  *"  *5ft  dfeyentr  plus^gramî 
dès  que  la  valve  est  mise  en  mouvement,  —  Lors  d'un  ralentisse- 
ment ,  sin  a  diminue  et  cos  a  augniente;  la  valeur  de  (1  — &)*  di- 
minue, et  j)ar  suite  k  doit  augmenter  pendant  que  le  régulateur 
maintient  la  valve  en  marche. 

Dans  l'es  deux  cas,  la  variation  de  vitesse  doit  continuer  d'augmen- 
ter pour  maintenir  la.  valv«  ea  marche,,  et  il  en*  résallequece;  oégtt- 
lateur  peut  être  assez  sensible,  mais  qu'il  manque  d'activité.  En 
pradfiipFiKrtie  die^la  volve  fait  q«e  la  résis«nmede'eet  organe  est 
pk»  grande  au  départ  qae  quand  elfe  est  en  monremenr;  par  suite 
la  varialionr  ft  de  ïa  vitesse  atteindra,  avan^ï  h  déplacement  de  la 
valve,  une  valeur  qui  se  trcmvera  uw  peu  trop  grande  dès  que  la 
vadfve^sera  ébranlée;  il'  en  résultera  que  la  valeur  de  cette  variation 
n'aura  pas  besoin  d'augmenter* beaucoup  pour  inainl!emr  la  valve  en 
marche.  De  ce  fait,  la  sensibilité  du  régulateur  sera  diminuée  et  son 
activité  sera  augmentée  ;  toulefaÎB)  Técairt  total  de  la  vitesse  restera 
le  même.  D'un  autre  côté,  il  y  a  lieu  de  considérer  que  lorsque  les 
boute» s' écartent  de  Taxe  du»  régulateur;  ce  dernier  doit  développer, 
en  sus  de  Teffort  nécessaire  pour  manœuvrer  la  valve,  une  force  ca- 
pable d'élever  le  centre  de  gravité  de  tout  le  système  ^  tandis  que  cette 
même  force  qui  prend  naissance  dans  la  descente  des  boules,  lors 
d'un?  raientissesnent,  s^ ajoute*  k  l'action  da  régulateur  pemrnïancercr- 
vrer  la  valve.  Il  résulta  de  cette  observation  que  le  régulateujr  a  plus 
d^activité  pour  Umiter  un  écart  qui  provient  d'un  ralentissement 
que  pour  limiter  un  écart  de  même  valeur  qui  provient  d'une,  accé- 
lération de  la  vitesse.  —  Il  ne  faut  pas  oublier  daillevrs,  qjue  la 
résistance  de  la  valve  augmente  à  mesure  que  la  section  démasquée 
par  cet  organe  diminue,  (fe  sorte  que  l'irrégularité  de  fonctionne- 
ment provenant  du  travail  de  la  pesanteur  sur  les  boules  est  en 
partie  atténuée. 

Quoiqu'il  en  swt,  te  régutoteur  de  Watt  ne  saurart  maintenir  mi 
nombre  de  tours  consiant;  ilifaut  en  effet,  qu'il  se  produise  une 
variation  croissante  de  là  vitesse  pour  que  fa  valve  puisse  être 
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maintenue  en  marche;  de  plus,  dès  que  le  passage  de  lar  vapeur  est 
en  rapport  avec  la  nouvelle  vitesse  de  rotation,  le  régulateur  prend 
sa  position,  d'équilibre;  Or*,  si  une  nouvelle  variation  de  vitesse  se 
produit  dans  le  même  sens,  la  valve  sera  manœuvrée  de  nouveau 
dans  le  même  sens,  et  le  régulateur  prendra  une  autre,  position  d'é- 
quilibre en  rapport  avec  la.  nouvelle  vitesse;,  et  ainsi  de.  suÂteyjiUS* 
qu'^àce  que  la. valve  soit  eu»  complètement  £èr]iié&  ou Mimrlfe  em 
grande  L»:P^»krt£urde  Watt  sert  donc  à  nodérer  les  vuriations  d^ 
la  vitesse  en  ouvrant  de  plus  en  plus  la  valve  à  mesure  que  Te  mou- 
vement se  ralentit ,  ou  en  la  fermant  de  plus  en  plus  à  mesure  que 
le  mouvement  s'accélère  ;  il  limite  les  écarts  maxima  de  la  vitesse 
par  la  fermetui-e  complète  ou  par  Tooverture  en  grand  de  la  valve  ^ 
mais  il  n'a  aucune  tendance  à  ramenée  la.  vixesse  k  une  valeyor 
CQBâtaate. 


BT"  89,  llétermlnatlon  de  ses  éléments.  —  La  vitesse 
maxima  que  peut  prendre  la  machine,  quel  que  soit  d'ailleurs  l'excès  du 
travail  moteur  sur  le  travail  résistant,  est  nécessairement  celle  qui  donoe 
au  régulateur  la  position  où  il  ferme  complètement  la.  valve.  La  vitesse 
minima  à  laquelle  la;  machine  peut  descendre,  est  celle  qui  donne  au  régu- 
lateur la  position  où  il  ouvre  la  valve  en  grand,  pourvu  toutefois  que, 
dans  cette  pesftion  .de  la  valve,  le  travail  moteur  soit  au  moins  égal  au 
travail  résistant.  D'après  ce  qui  a  été  dit  au  numéro  précédent,  il  y  a  avan- 
tage k  réduire  au  strict  nécessaire  l'amplitude  de  l'oscillation  des  boules, 
et  à  régler  leur  position  moyenne  pou»  que  le  travairl  de  la  pesanteur  soit 
aussi  petit  que  possible.  D'un  autre  côté,  il  ne  faut  pas  trop  écarter  le 
centre  d'osciUation  d«s  bras  de  Tave-de  rotatioai  Pour  te»  rapports  adoptés 
dans  la  pratique,  on  peut  prendre  ceux  de  Xsifig.  5^,  pi,  Xllï  du  Traité  ékr 
appareils  à  vapeur  de  navigation^  et  construire  l'épure  du  régulateur.  Il 
ne  restera  plus  k  dét^Fmkier  qvte  la  vitesse  de  régime  da  régulateur  et  le 
poids  de  ses  boules. 

£u  nous  veportant  a  la  ûg^i&cation  que  ooas  aivou  donnée  au&lêttves 
dans  le  n"  31^  et  en  attribMiani  à  K  la  valeur  de  Kécart  propoctioanel.  d» 
vitesse,  c'est  à-dire  la  plus  gnaade variaKion  de  la  iritesse  de  régintesousi 
l'iiifliiieacade  laqueUe  la  valve  deèt  êtie  ouverte  eiiigrand,,  ou  compM/btmmat 
fennée,  aa  a.  pMir  «omUMoa  {L'équilibre,  dass  ces  poëtioitti  cxitémev  du 
régulateur  :. 

-  OV  ±i  K)«  [Df-h  L  8in  (a±:a)l= ^^t^^teng  (a  ±  a). 
9  L 

Le»sigBe9  H^  terrant  pMcr  la  fiaravture  GonpIitiB  de  Jk  v^IVe  et  les  sf- 
gnsi  — peur  moi  ouvertare  en  grand; 
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De  là  on  tire  : 

On  Yoit  immédiatement  que  toutes  les  valeurs  qu'on  pourrait  donner  à  0 
ne  conviennent  pas  au  fonctionnement  du  régulateur,  car  le  dénominateur 
de  la  deuxième  fraction  doit  être  positif  si  on  prend  les  signes  -f  et  négatif 
si  on  prend  les  signes  — .  D'après  le  n*  37i,  la  valeur  de  la  vitesse  angulaire 
de  régime  du  régulateur  est  telle  que  : 


0«= 


\sina        J 


+  L  )  cos  a 


En  portant  cette  valeur  de  0*  dans  Téquation  ci-dessus  et,  en  remarquant 
qu'en  raison  des  variations  de  la  résistance  de  la  valve,  il  convient  de  cal- 
culer la  valeur  de  P  pour  le  cas  d'une  accélération,  on  aura,  toutes  sim- 
plifications faites  : 


(—, —  +  L  )  cos  a 
ysma        / 


(1  +  K)«  {  .    \     ,  +  h\  cos(a  +  a)—  (-^+  L^ 


cos  a 


Dans  le  cas  où  on  voudrait  faire  D  égal  à  zéro,  c'estrà-dire  porter  Taxe 
d'oscillation  des  bras  sur  Taxe  de  rotation,  on  aurait  : 

P  =  ûix. 


'L      (1  +  K)»cos(a+  a)  — cosa' 


En  développant  cos  (a  +  a),  et  en  divisant  les  deux  termes  par  cosa,  l'é- 
galité ci-dessus  devient  : 

p^O^^ î 

"L      (1  +  K)*(cosa  — sinatanga)  — i* 

Sous  cette  forme,  on  voit  bien  que  P  augmente  en  même  temps  que 
l'angle  a,  et  qu'il  y  a  avantage  à  ne  donner  à  cet  angle  a  que  la  valeur 
strictement  nécessaire  k  la  liberté  de  mouvement  des  boules. 

La  transmission  de  mouvement  de  la  machine  au  régulateur  devra  être 
déterminée  pour  qu'au  nombre  de  tours  de  régime  de  la  machine,  le 
régulateur  ait  la  vitesse  0.  En  désignant  par  N  le  nombre  de  tours  par 
minute  du  régulateur,  on  a  : 

^=0,     doù     N  =  -^;-. 

La  valeur  de  P  étant  déterminée,  l'égalité  (i)  du  n*  37t  donne  le  moyen 
de  calculer  la  valeur  de  la  variation  k  de  la  vitesse  de  régime  sous  l'in- 
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fluence  de  laquelle  le  régulateur  sera  mis  en  mouvement.  Gette  égalité 
donne,  en  négligeant  Je  terme  k*  qui  est  assez  petit  : 


P         /    D  \ 

-0«L(-r!i-+L)cosa 


Pour  que  le  régulateur  ne  fonctionne  pas  sous  Tinfluence  des  variations 
périodiques  de  la  vitesse  qui  se  produisent  pendant  la  durée  d'un  tour 
(n*  I85),  il  faut  donner  au  volant  de  la  machine,  une  puissance  capable  de 
limiter  ces  variations  à  un  écart  total  moindre  que  la  valeur  de  k  déter- 
minée ci-dessus. 

W  M7^  CmmélutAmmm  p^iir  son  eaaptol.  —  Le  régulateur 
de  Watt  est  applicable  aux  machines  fixes  qui  fonctionnent  toujours 
sensiblement  à  la  même  allure,  et  peut,  lorsqu'il  est  bien  construit, 
maintenir  la  vitesse  dans  des  limites  assez  étroites  à  la  condition 
que  la  machine  soit  armée  d'un  fort  volant.  S'il  fallait  conserver  à  la 
machine  un  mouvement  aussi  uniforme  que  possible ,  le  régulateur 
de  Watt  serut  insuffisant,  parce  que,  tout  en  limitant  les  écarts  de 
la  vitesse  de  régime  et  en  modérant  la  rapidité  des  variations  qui  se 
produisent,  cet  instrument  n'a  aucune  tendance  à  ramener  la  vitesse 
à  sa  valeur  normale. 

Enfin,  ce  régulateur  ne  pouvant  être  réglé  pour  un  régime  déter- 
miné, ne  saurait  être  appliqué  aux  machines  marines  qui  doivent 
pouvoir  fonctionner  à  des  allures  très-différentes.  D'un  autre  côté, 
sa  subordination  à  l'action  de  la  pesanteur,  sa  grande  sensibilité  et 
son  manque  d'activité  le  font  exclure,  même  pour  limiter  la  vitesse 
maxima  que  la  machine  pourra  prendre  par  gros  temps,  par  suite 
de  Témersion  de  l'hélice. 


V*  tS.  •  1.  BMcnrIpUoB  dv  régulatanr  nuiriB  Sllver  à  foroo  oantriftif  e  et  à  aetion 
oontlnue.  —  S.  Indlfférenoe  à  l'actiçii  de  la  peMUfttear  et  noB-i«oohr<mlMBe  de 
riaitrument.  —  8.  Son  mode  de  fbnotlonnement  ;  lentlbUlté;  activité.  —  k.  Dé- 
tennliiatloii  de  tes  élément!.  —  S.  Oonoluslon*  pour  ton  emploi. 

IV*  S9j  Description  du  réffiilateiir  mariit  Sllver  à 
torce  ccnirlffoi^e  et  ^  Êkmtkmn  eeMtlMiie.  —  Le  régulateur 
Silver  fonctionne  en  utilisant,  pour  manœuvrer  la  valve,  la  force 
d'inertie  développée  sur  les  boules,  et  dans  leur  plan  de  rotation, 
toutes  les  fois  que  la  vitesse  change.  Quand  le  régulateur  est  en 
équilibre,  la  force  centrifuge  des  boules  est  détruite  par  l'action  d'un 
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vemoTi  émt  iatemioii  varie  »rec  cette  foMPe^centrifti]^  La  fIjnrretO, 
pi  V  représente  un  modèle  de  ce  Tégrfhrteur.  Tdîd  la  légende  fle 
cette  figure  : 

p.  AV  Arbre  principal  du  régulateur,  en  deux  -parties.  Cet  arbre  est  placé  horizontalement 

pI'  ^  •  sur  deux  paliers  H,  entre  lesquels  il  est  maintenu  par  deux  collets  intérieurs  que 

portent  ses  eaitrémités.  La  partie  A,  qui  est  'la  plae  longue,  porte  vers  le  «mflieu  fie  sa 
JoQgueui,  une  large  mortaise  poar  recevoir  ies  ibras  4ki  rétgulateur.  La  .partie  A'  pos- 
sède un  fort  tenon  cjUndrique  gui  s'angage  à  frottement  doux  dans  la  partie  A,  de 
sorte  que  les  axes  des  deux  tronçons  de  l'arbre  du  régulateur  sont  dans  le  prolon- 
gement Fun  de  l'autre,  et  cet  arbre  est  supporté  par  les  paliers 'H  comme  s'fl  éuit 
d'une  seule  pièce. 

a      Arbre  auxiliaire  de  la  transmission  de  mouTcment  de  la  machine  au  régulateur. 

B  Boules  du  régulateur^  au  nombre  de  quatre,  dont  les  poids  se  font  équilibre  deux  k 
deux  autour  de  l'saefdkiHiilation  des  bnM. 

b      Bras  du  régulateur  ;  ees  bras  oot  même  longueut. 

à'  Prolongements  supérieurs  des  bras;  chaque  bras  et  son  prolongement  sont  de  même 
longueur  ot  dhine  seule  pièce. 

6j  Bielles  du  régulateur.;  ces  bielles  sont  doubles,  et  les  deux  parties  sont  suffisamment 
écartées  pour  embrasser  le  bras  correspondant  du  régulateur.  Les  articulations  in- 
iérieures  sont  aor  la  partie  m  du  manchon  id'entralnenwnt,  à  une  'aaaez  grande  «dis- 
tance de  Taxe  do  rotation;  les  articulations  sapécieures  sont  sur  des  le:uers  ^] 
implantés  sur  les  bras. 

t  f  Loviers  fixés  ans  bras  et  portant  à  leurs  egftFémiléa  ^les  «rticulatiom  mpéneines  des 
bielles.  Dans  la  position  de  repos,  la  \alve  ouverte  en  grand,  les  centres  de  ces  arti- 
culations sont  dans  le  plan  perpendiculaire  à  l'arbre  A,  qui  passe  par  le  centre 
d'oscilhilion -des  hras. 

C,G'  Deux  secteurs  dentés  dont  les  plans  sont  parallèles  entre  eux  et  k  l'axB  de  Tarhre  A. 
Ces  secteurs  ont  un  axe  de  rotation  commun  implanté  sur  Tarbre  A,  perpendiculai- 
rement à  son  axe,  le  secteur  iC  étam  d'uu'cdté  de'rafbve  A>et  le  'seoteur  C  du  côté 
opposé. 

C4  Pignon  d'angle  monté  sur  l'arbre  A'  et  qui  engrène  avec  les  secteurs  dentés  C,  C  le 
mouvement  du  pignon  KI|  imprime  aux  sectenrs  dentés  des  mtoawBments  te  'Boftditn 
de  sens  contraires. 

c,  C'  "Bielles  qui  relient  les  secteurs  dentés  C,  C  au  manchon  d'entratnement  du  régulateur. 
A  cause  ttes  mouvements  de  sens  contrmces  des  deux  eecteurs  deotés  C  et  C,  <ees 
deux  bielles  tirent  ou  poussent  en  même  temps  ie  manchon  d'entraînement  M. 

D     "Biti  du  régulateur,  sur  lequel  sont  montés  les  paliers  H. 

E  Ressort  dont  l'action  doit  faire  équilibre  à  la  force  centrifuge.  Ce  reMort  ett  «nredlé 
sur  r arbre  A,  et  est  fixé  sur  cet  arbre  en  e;  il  est  de  plus  fixé  par  son  autre  extré- 
mité, en  m,  sur  le  manchon  d'entraînement  du  régulateur.  C'est  par  l'intermédiave 
du  ressort  E.que  l'arbre  A  est  entraîné  dans  le  mouvement  de  rotation  fue  la  paatia^' 
de  Taxe  du  rt^gulateur  reçoit  de  la  machine.  A  la  mise  en  marche,  le  régulataur  étant 
immobile,  le  pignon  Q  fait  tourner  les  secteurs  C,  C'^  dont  les  bielles  tirent  sur  le 
manchon  d'entraînement,  gui  avance  en  comprimant  le  ressort  £.  Lorsque  la  tfinaion 
de  ce  ressort  est  suffisante,  l'arbre  A  est  entraîné. 

e  Petit  collet  de  l'arbre  A'  sur  lequel  est  fixé  le  ressort  E,  et  qui  sert  en  même  temps  de 
butoir  k  ce  ressort. 

H     Paliers  qui  supportent  l'arbre  du  régulateur. 

L,  L'  Leviers  par  riittermédMre  «desquels  9e  mandhon  •d'antraliiMKtft  amimifie  la-vidve. 

.M  Jf anobon  d'entraînement  du  jcégiûateur.  Ce  manchon  igUase.aur  J'arluBe  A  .guand  ia  vm- 
sort  E  change  de  tension^  mais  il  est  entraîné  dans  le  mouvement  de  rotation  jmt 
une  clavette  iixée  sur  l'arbre  A,  et  dont  les  eitréndtés  a'^gagent  dois  deux  tùr 
jiures  rectangulaires  de  ce  manchon. 

0  Axe  d'oscillation  des  bras  du  régulateur;  cet  axe  est  perpendiculaire  k  l'arbre  A,  qu'A 
traverse  en  passant  dans  la  mortaiee  de  cet  arhie  ^ni  reçoK  les  *bi«s. 
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0'  Àxe  des  aecteurs  .dantâs  C  at  €'.  'Cet  axe  «0'  eit  tpeipendiculan»  au  plnn  ûe  J'axe  de 
Tarbre  A  et  de  Taxe  0  d^oscillation  des  bras  ;  il  est  d'ailleurs  porté  amu  4>ar 
Farbre  A. 

R,  r  ËDgrenage  droit  de  la  transmission  de  mouvement  de  la  machine  au  régulateur. 

r'  Poulie  qui  reçoit  un  cordon  capelé  d^autre  part  sur  Tarbre  de  la  machine,  et  qui  fait 
tourner  Tarbre  auxiliaire  a. 

H*  8^2  InAIflTérei&ce  à  l*actl*ii  de  la  peMuntevr  et  mom 
1tte«liroiii«Bfte  «le  Tlnstrantent.  —  Ce  régulateur  est  indifférent  à 
Tactlûa  de  la  pesanteur,  ipuisque  le  loentre  ée  gravité  an  syStèMe  iaatmé 
jpar  .168  <fBaineiàaulefi.oocupeaiie  position  :fifte  et  *8e  coniEnid  bvbc  finli- 
culaiion  d£8JDj*afi£i2r  l'aie  de  rotation. 'G^-est  Taokion  dn  ressont  fi^quidAït 
équilil»rar  la  Xoi'oe  eenitrifugB,  dan»  toiiks  âes  ipowÉions  que  peuvent 
jfurendre.les  Jioiulea;  mais  là  ne  ^se  bornent  pas  les  fonctions  de  ce  tobscrI  : 
c'est  par  son  intermédiaire  que  la  partie  A  de  Tarbre  et  le  régultftniir  eent 
entraînés  dans  le  mouvement  .de  rotation  que  la  partie  A'  de  l'arbre  reçoit 
directement  de  la  msdbriire.  'Lorsque  le  i^ginie  est  établi  et  que  toutes  les 
parties  du  régulateur  possèdent  la  même  vitesse  angulaire,  le  ressort  E  ne 
îtoit  vaincre  ique  la^foree  ceortpîfuge  augmentée  delaTésislance  ée  Ilair  au 
mouvement  des  boules  et  du  frottement  sur  les  portées. 

Désignons  par  (fig.M,pL  V}  : 

P  Le  poids  d'une  boule.  Kig.  io, 

g  L'accélération  de  la  chute  des  graves.  PI.  V. 

L  La  longueur  totale  AG  du  bras. 

/  La  distance  invariable  .BC 

a  L'angle  d'inclinaison  minimum  des  bras  sur  l'axe. 

a  La  quantité  dont  l'angle  a<  est  augmenté  iquand»lBicégnlalaar.pmd  ttt|iBaltian  d^qui- 

libre  à  la  vitesse  de  régime. 

P  L'angle  d'inclinaison  (variable)  des  bielles  sur  Taxe. 

0  La  vitesse  angulaire. 

£  La  tension  du  ressort  qui>carrespo&d-à  la  position  dlé(yiilibre  du  régulateur. 

La  force  centrifuge,  développée  sur  Les  deux  boules  du  mâme  Jiias  du 
régulateur  et  considérée  au  centre  d'une  des  boules.,  est  : 

F=— O^sinla  +  a). 

Cette  force  peut  ètr£  décomposée  An  deux,!llQxie  dirigée  suâvant  le  bras 
et  détruite  par  la  résistance  du  point  fixe  C,  Tautre  normale  au  bras  et 
ayant  pour  valeur  : 

F'  =  F  cos(a  +  a)  =  —  0*L  sin(a  +  a)  cos(a  +  a); 
d'où: 

F'=:-0»Lsin2(a  +  a). 
9 

Ce  qui  montre  déjà  que  pour  une  vitesse  donnée,  la  force  qui  tend  à  faire 
tourner  le  bras  autour  de  Taxe  d'oscillation  C,  est  maximum  lorsque 
(«4f  ii)=:  «r,  car  «loi»  «in  a'(«  ^  o)='t. 
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La  force  F'  peut  être  transportée  à  rextrémité  du  rayon  /,  avec  une 
valeur  : 


F"=  F' Y  =  ^  0«L»8in2(a  +  a). 


La  tension  E  du  ressort,  peut  se  décomposer  en  deux  forces  égales  E', 

F 

agissant  suivant  les  bielles  et  ayant  pour  valeur  E'  =  Chacune  des 

A  COS  0 

forces  E'  peut  se  décomposer  en  deux  autres  :  Tune  suivant  le  rayon  BC 
est  détruite  par  la  résistance  du  centre  d'oscillation  ;  Tautre  E'^  normale 
k  ce  rayon  et  agissant  en  sens  contraire  de  la  force  F'^  Or,  dans  la  position 
qu'occupe  le  régulateur  quand  la  valve  est  ouverte  en  grand,  le  rayon  BC 
est  normal  à  Taxe  de  rotation  ;  on  a  donc,  pour  une  position  quelconque 
du  régulateur  : 

E-  =  E'  cos(p  +  a)  =  Eco8(P+_a) 
^*^       '  2cosp 

Il  y  aura  équilibre  lorsque  les  deux  forces  F"  et  E"  seront  égales;  par 
suite  : 

^04\in2(a  +  a)  =  ^^5(P+£); 
9       l  V   -1^    /  2cosp      ' 

ou  : 

M)  ggo«L'-g:^       cos(P  +  a) 

9         l  sin2(a  +  a)co8P' 

Si  le  régulateur  était  isochrone ,  le  premier  membre  fde  Tégalité  serait 
une  constante  C,  et  on  aurait  : 

E=:Cx  ^^"^(«  +  ^)<^osP 

cos  (p  4-  o) 

Pour  une  nouvelle  position  d'équilibre,  on  trouverait  : 

i?._^,^8in2(a  +  aOcosy. 
*^--^^       cos{?'  +  a')      ' 
d'où: 

E'  —  E  =  C  /?i£^(ajf_a[[co8j|  _  sin  2  (a  4- a)  cos  p\ 
\      cos(P'  +  a')  cos(p-ea)      )' 

En  désignant  par  h  la  variation  de  longueur  du  ressort  quand  l'angle  a 
devient  a',  et  par  e  le  coefficient  de  tension  de  ce  ressort,  on  a  : 

E'  — E 

par  suite  : 

C  /sin2(a4-  a^)cosP'  _  sin2{a-f  a)cosp\ 
■"  A  V      cos(p'  +  aO  cos(p  +  a)      /' 

Or,  le  coefficient  e,  de  tension  du  ressort,  est  généralement  une  con- 
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stante;  il  faut  donc,  pour  que  le  régulateur  soit  isochrone,  que 

i       /singftt-fflOcosy  __  8in2(«4-q)co8p  \ 
h^\      cos{P'  +  a')  .     C08(p  +  a)      )' 

soit  aussi  une  constante.  Mais,  pour  des  variations  égales  de  Tangle  a, 
les  valeurs  de  h  vont  en  diminuant  à  mesure  que  l'angle  a  est  plus  grand. 
D'autre  part,  en  pratique,  (a  +  a)  ne  dépasse  pas  45*;  de  plus  (P  +  a)  varie 
dans  le  même  sens  que  a,  tandis  que  p  varie  eil  sens  contraire,  lien  ré- 
sulte que  si  a'  >  a,  la  première  fraction  de  la  parenthèse  est  plus  grande 
que  la  seconde,  et  cette  fraction  augmente  d'ailleurs  avec  la  valeur  de  a', 
La  parenthèse  varie  donc  en  sens  inverse  de  A,  et  la  relation  qui  précède 
n'est  pas  une  constante.  Par  suite,  le  régulateur  5t7v6r  n'est  pas  isochrone. 
91"  S8,  S^ii  m^fle  de  IbnetliiniieBient  ;  •enslblllcé  9  «cti- 
Yiié.  —  Lorsque  la  partie  A'  de  l'arbre  principal  reçoit  un  mouvement  de 
rotation  de  la  machine,  le  pignon  Gj,  fig.  i9,  pi.  V,  met  en  mouvement, 
mais  en  sens  inverses,  les  secteurs  G  et  G^  de  sorte  que  les  bielles  c  et  c' 
marchent  dans  le  même  sens  et  entraînent  le  manchon  M  ;  ce  manchon 
comprime  le  ressort  Ë,  et  diminue  l'ouverture  de  la  valve,  jusqu'à  ce  que 
la  tension  du  ressort  soit  suffisante  pour  entraîner  la  partie  A  de  l'arbre 
principal,  et  par  suite  les  boules  du  régulateur,  dans  le  mouvement  de 
rotation.  Lorsque  le  régulateur  a  pris  sa  position  d'équilibre  et  que  toutes 
ses  parties  ont  la  même  vitesse  angulaire,  la  tension  du  ressort  fait  seule- 
ment équilibre  à  la  force  centrifuge  des  boules,  augmentée  de  la  résistance 
que  les  frottements  et  l'air  opposent  au  mouvement  de  rotation  autour  de 
Tarbre  A. 

Si  la  vitesse  angulaire  augmente,  les  boules  résistent  par  leur  inertie  à 
cette  augmentation  de  vitesse,  et  la  partie  A'  de  l'arbre  prend  de  l'avance 
sur  la  partie  A;  les  secteurs  G  etC^  sont  mis  en  mouvement  par  le  pignon  Cj. 
et  le  manchon  M  avance  en  comprimant  le  ressort  et  en  diminuant  l'on* 
verture  de  la  valve.  Dès  que  le  manchon  M  se  met  en  mouvement,  la  ten- 
sion du  ressort  E  devient  plus  grande  et  produit  l'entraînement  des  boules 
dont  la  vitesse  angulaire  augmente.  Mais  à  mesure  que  la  différence  des 
vitesses  angulaires  des  deux  parties  A'  et  A  de  l'arbre  du  régulateur  dimi- 
nue, l'inertie  des  boules  diminue  aussi,  et  cette  inertie  devient  nulle  lors- 
que ces  deux  parties  A  et  A'  de  l'arbre  ont  la  même  vitesse  angulaire. 
Pendant  le  déplacement  du  manchon,  les  boules  s'écartent  et  la  force  cen- 
trifuge augmente  en  raison  de  l'augmentation  de  la  vitesse  angulaire  et  de 
l'écartement  des  boules;  cette  force  agît  dans  le  même  sens  que  l'inertie 
des  boules,  pour  comprimer  le  ressort  et  diminuer  l'ouverture  de  la  valve  ; 
elle  augmente  de  plus  en  plus  k  mesure  que  l'inertie  diminue,  de  telle 
sorte  que  lorsque  le  régulateur  a  pris  sa  position  d'équilibre,  c'est  la  force 
centrifuge  seule  qui,  abstraction  faite  de  la  résistance  de  l'air,  fait  équilibre 
à  la  tension  du  ressort. 

Si  la  vitesse  angulaire  diminue,  les  boules  du  régulateur  résistent  par 
leur  inertie,  la  partie  A'  de  l'arbre  se  met  en  retard  sur  la  partie  A  ;  les 
secteurs  G  et  G'  sont  mis  en  mouvement  par  le  pignon  G|,  et  le  manchon  M 
II  19 
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est  repoussé;  Je  xfi&fioriAe  éâi^nd  d'abord  s^os  Tacticm  â£  4'ii»€yRÉie«  et  film 
tard,  parce  que  la  vitesse  diminuant,  la  force  centrifuge  devient  plus  faible. 
Lorsque  le  régulaleiur  a  prifi  sa  .nouvelle  ipoaitioB  d'équilibre,  la  force  cen- 
trifuge contre-balance  defi»nveau  la  ten&ion  eu  ressort 

Ainsi,  ce  régulateur  fonctionne  en  utilisant  l'inertie  de  ses  boules  et  la 
variation ide  force centrifage;  ii ppendsa ipoflîtion Céqniftîbre  dès  q«e l'ev- 
venbure  -de  la  ^valve  est  eo  rapport  jivec  la  nouvelle  Titeffie  de  rotatigfi,  «t 
Bla  aucune  tendance  à  maiener  oetle  viiteftse  à  sa  TAleor  «ormale.  La  son- 
sSiilité  e(t  raciivhé  d«  toe  régoMeur  sont  très^grandes  k^rs^ue  la  variaitioa 
de  'viiiesse^  sane  «être  coAsidéraMe,  se  fwoduit  IsnisqueHient,  pairoe  que 
l'inertie  se  manileste  auMÎtôt  et  iqn*]^!  «n  véautte  une  fopoe  q«  iMme&uvre 
raptdenacnt  la  valye.  Mais  si  la  «vamaifcien  de  Ytteese'Se  produit  lentenenl  et 
par  gradations  iBsensiblefi,  laaeBeilnlité  et  Inactivité  «ont  eoofiîdérablemeiiC 
pédnîtes,  parce  qae  c'est  la  Tariatimi  «eiile  de  la  fsroe  «eeNtrifaife  qaH  déter- 
mine le  fonctionnement  du  régulateur. 

W*  ««4  Oétevaymaciom  de  se*  éinoMBitta.  —  Popur  étaMvr  un 
régulateur  du  système  Sndnery  11  ifaut  commeaoer  par  tracer  l'épore  de 
l^instninienit  en  se  donnant  la  valear  de  «,  et  r^nigmentetîoB  «naiinm  o  de 
eet  angle,  par  la  oonditton  que  (a  +  a)  n'atteigne  pas  45  degrés.  Les  im- 
gnenrs  A  C  et  .B*G,  fig.  dO,  pL  Y,  étant  eboieies,  ainsi  que  la  position  de 
Farticulation  D  sur  le  mmiicboB  d'entraînement  «on  tracera  les  de«i  pasi- 
tions  extrêmes  diu  régulaleor,  ^n  remarquant  que  lorsque  >\eB  'bsules  «ont 
k  leur  minimum  d'écartement,  la  valve  ouverte  en  grand,  rarti«ulatîon  B 
de  la  inelle  est  €nr  la  normale  à  l'axe  qni  passe  >par  le  point  €.  H  j  a  d'ail- 
leurs avantage  à  écarter  autant  que  possible  loimanchoB'd'entraînemeiit 
de  l'axe  d'oscillation  C,  tant  à  cause  de  l'obliquité  de  la  bielle  B  D,'  que  poar 
facilîter  la  construction  du  ressort  ;  on  peut  tcraiUeurs  adopler  les  pro- 
portions de  la^^r.  49,  pL  V,  qui  donnent  :  a  :=  :)5%  valeur  maKknan  de 
a  =  !©•,  Bl)  =r  2  B  C  =  2  BB\  —  Les  deux  positions  extrêmes  en  régalafteDr 
étant  tracées,  on  aneBurera'ie  chemin  Jl  fait  par  le  manchon  d'entmâttemest 
qnand  le  régulatenr  passe  d'une  position  extnômc  à  l'anlre,  et  l'angle  f 
dans  la  {poâAion  où  les  «boiiles  ont  leur  maximum  'd'féoBrtennoBt. 
.    Ceci  fait,  représentons  par  : 

0     la  Titease  sqgvlaù'fi  de  régime  du  légulateur. 
Oi,  0|  Les  vitesses  anguIaiFes  nuiKiina  et  luiaima. 

K     kL'écajnt  inroportionnel  de  Sterne  toi  qu'en  snppofiiuit  0  =x    ^    ■   ',  os  aitewaiMsawin  : 

^^,0t--0,  ^^  p^^  ^^.^  Oi  =  0(l+K)  et  0,=  0(1— JQ. 

jQ    .La  néfiifltance  rapposée  constante  de  la  valve,  et  mmiirée  suvaot  Taie  da  «égulateuc 
h     iLe  clicmin  iparcoui-u  par  Ja  réfiistance  {^  quand  la  machine  pAsae  de  la  «iteaac  û^  àia 

vitesse  0^  ou  inversement.  —  Cette  quantité  a  été  mesurée  sur  Tépure  du  njgu- 

lateur. 
T     Le  poids  d'une  bouk. 
E|,  E,  Les  tensions  maxima  et  minima  du  ressort. 

Nous  lOompteroBS  seulemenl.pour  manœuvrer  la  valve»  sur  le  travail 
éévéf^sff^  pAî  l'ineriie  des  ëoulcfi  qAii  résulte  jde  la  varliition  de  vitesse. 
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Remarquons  que  pour  la  Taleur  a  àe  Itegle  dlucUoaîBOii  des  bras  sar 
Taxe,  la  vitesse  linéaire  des  boules  est  : 

OfL  sin  a; 

et   que  pour  la  valeur  (a  +  a)  de    cet  angle   dlnclinaison,  la  vitesse 
linéaire  est  : 

0|L  sin  (a  +  a). 
Le  travail  développé  ou  absorbé  par  Hnertie  est  donc  : 

i  X  4  -  [0]U  sin»  (a  +  a)  -  OJL«  siii'a]. 

Et  comme  0,  =  0(1  +  K)  et  0,  =  0(1  —  K),  rexpraasîon  du  travail  de 
rinertie  devient  : 

y  0«L>  [(i  +  K)>  sin«  («  +  a)  —  (1  --  K)*  sin» «]. 

Le  travail  de  la  force  Q  dans  le  même  temps  étant  QA,  on  en  déduit  : 


P  = 


20»L»[(1  -f  K)»  tin'  (-«  +  «)  —  (4—  K)«  sin«  a]' 


Le  poids  des  boules  étant  déterminé,  il  reste  k  fixer  la  tension  du  res- 
•aort  pour  les  deux  positions  extrêmes  du  régulateur.  De  la  condition  gé- 
nénOe  d'équilibre  (1)  du  n*  38 j ,  on  tire  : 

_     tP      0»L'      sm2(a  +  a)cosp 
g         l  cos  (P  +  a) 

On  a  pour  le  minimum  d'écartement  des  boules,  et  en  remarquant  que 
a  =  0,  ce  qui  correspond  au  minimum  de  vitesse  0,  =  0(4  —  K)  : 

Kt  pour  le  maximum  d'écartement  des  boules,  ce  qui  correspond  à  la 
vitesse  maicima  Oj  î=  0(4  +  K)  : 

r.  _  2P  _  0»(1  +  K)«L«  _  sin  g(a  +  a)  cos  g 

On  a  par  suite  : 

E  —  K 

*-2-r — ^t=:  coefRcient  d'élasticité  du  ressort,  ou  variation  de  sa  tension 

par  unité  de  longueur  d'allongement  ou  de  raccourcissement. 

Quant  au  levier  fixé  sur  le  bras  et  à  Textrémité  duquel  s*articule  la 
ittéUe,  sa  position  est  indifférente;  la  seule  condition  qu*il  ait  h  remplir» 
«'«st  que  son  ostrémilé  &  soit  svr  li  AMmUs  à  l*axe  da  rotstien  qui  passe 
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par  le  centre  d'oscillation  C,  lorsque  le  régulateur  est  au  repos,  la  valve 
étant  ouverte  en  grand. 

IV*  Sft,  C*nclii0toii«  pour  ••m  emploi.  —  Le  régulateur 
Silver  utilise  l'inertie  de  ses  boules  et  la  force  centrifuge;  il  est  doué  d'une 
assez  grande  activité,  et  convient  pour  arrêter  rapidement  les  écarts 
brusques  de  la  vitesse,  comme  il  s'en  produit  dans  les  machines  marines 
k  a  suite  des  changements  rapides  d'immersion  du  propulseur.  Il  est 
même  à  remarquer  que  son  action  est  d'autant  plus  prompte  que  les 
écarts  de  vitesse  sont  plus  considérables  et  plus  brusques.  Il  est  employé 
dans  ce  but  sur  un  grand  nombre  de  bâtiments  américains  ou  anglais  et 
même  sur  quelques  paquebots  français.  Son  indifférence  k  l'action  de  la 
pesanteur  permet  de  l'employer  aussi  pour  modérer  les  écarts  de  la  vitesse 
de  régime  sur  les  bâtiments  tels  que  les  paquebots,  dont  les  machines 
fonctionnent  presque  toujours  à  la  même  allure.  Mais  il  ne  permet  pas  de 
faire  varier  la  vitesse  de  régime,  et  k  ce  titre,  il  ne  convie^it  pas  aux  ma- 
chines des  bâtiments  de  guerre;  d'ailleurs  il  ne  saurait  maintenir  le 
nombre  de  tours  constant. 

Il  a  été  question  au  n*  35^  d'un  régulateur  Silver  qui  présente  exacte- 
ment la  même  disposition  comme  construction,  mais  dans  lequel  les 
boules  sont  remplacées  par  des  ailettes  dont  la  résistance  dans  l'air  aug- 
mente avec  la  vitesse  de  rotation.  —  Ce  dernier  régulateur  tend  k  se  sub- 
stituer k  celui  que  nous  venons  d'étudier. 


M"  SI.  —  1.  &éirulAtevn  lioohronei  à  fovoe  centrlftif  6  :  deux  elattei.  |Ioaonvè« 
nlento  d'un  itoohronliBne  parfait.  —  3.  Blttoriqae  de*  solationt  proposées  pour 
le  problème  de  riMobroniiine  dam  lei  rècrulateurs  à  force  oentrifuge  et  à  aotioa 
•OBtInue.  —  8.  Solution  ir^nèrale  du  problèaie  de  risoobronlune  à  Talde  de  l'ao- 
tloB  de  la  pesanteur  due  à  M.  Tvon  Villaroeau.  —  h.  Dispositions  oommnnes 
aux  régulateurs  isoobrones  faisant  varier  le  travail  moteur  ou  le  travail  résis- 
tant. —  5.  Dispositions  spéciales  aux  régulateurs  Isocbrones  faisant  varier  le  tra- 
vail moteur.  -^  %.  Dispositions  relatives  aux  régulateurs  isocbrones  faisant  varier 
le  travail  résistant. 


M""  S9,  Béffalateiirs    tsoehroiies  à  force    centriffa^e: 
deiH  classes.  IitcoiiTéiiieiiU  d'an  Isoekroiilsine  parflUl. 

—  L'isochronisme  est  caractérisé  par  la  condition  que  le  régulateur 
se  trouve  en  équilibre,  quelle  que  soit  la  position  angulaire  des 
tiges  oscillantes,  ou  l'ouverture  de  l'organe  de  vapeur,  s'il  s'agit 
de  moteurs  à  vapeur ,  lorsque  la  vitesse  de  rotation  est  égale  à  la 
vitesse  dite  de  régime.  Les  régulateurs  isochrones  jouissent  en  con- 
séquence de  la  propriété  d'osciller  dès  que  la  vitesse  réelle  s'écarte 
d'une  quantité  donnée  de  la  vitesse  de  régime  ;  les  oscillations  pro- 
duites ont  pour  résultat  de  faire  varier  l'orifice  de  distribution  de 
la  vapeur  dans  un  sens  tel  que  l'écart  de  vitesse  soit  finalement  ré- 
duit. —  S'il  s'agit  de  régulateurs  destinés  à  maintenir  un  meuve- 
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ment  uniforme,  sans  se  préoccuper  d'économiser  le  travail  moteur, 
les  appareils  sont  pourvus  d'ailettes  liées  aux  tiges  oscillantes  :  le 
développement  variable  de  ces  ailettes,  détermine  une  variation 
correspondante  de  la  résistance  de  l'air,  variation  qui  tend  toujours 
à  réduire  les  écarts  de  la  vitesse  réelle  par  rapport  à  la  vitesse  de 
régime. 

Les  régulateurs  isochrones  présentent  ainsi  deux  classes  distinc- 
tes :  à  la  première  appartiennent  ceux  qui  font  varier  le  travail 
moteur,  à  la  seconde,  ceux  qui  font  varier  le  travail  résistant.  Les 
régulateurs  de  la  première  classe  sont  les  seuls  qu'on  puisse  ap- 
pliquer aux  machines  industrielles. 

L'isochronisme  est  devenu  une  question  de  premier  x>rdre  dont 
beaucoup  d'ingénieurs  se  sont  occupés  et  qui  a  donné  lieu  à  toute 
une  série  de  travaux.  Mais  on  s'est  beaucoup  exagéré  les  avantages 
plus  apparents  que  réels  et  plus  théoriques  que  pratiques  de  cette 
question  des  régulateurs  :  de  là,  des  mécomptes  que  nous  avons  si- 
gnalés au  n""  18,.  En  définitive,  Tisochronisme  a  besoin  d'être  em- 
ployé avec  réserve. 

Il  importe  d'abord  de  bien  établir  que  la  condition  d'isochronisme 
ne  peut  être  réalisée  qu'en  négligeant  la  résistance  de  la  valve.  En 
effet,  non-seulement,  cette  résistance  est  variable  avec  la  position 
de  la  valve  sur  son  orifice,  mais  elle  change  de  sens  en  même  temps 
que  les  variations  de  la  vitesse  de  régime,  et  agit  tantôt  contre  la 
force  centrifuge  qui  tend  à  écarter  les  boules  du  régulateur  et  tantôt 
contre  la  force  quelle  que  soit  sa  nature,  qui  tend  à  les  rapprocher. 
Il  est  donc  impossible  de  faire  entrer  cette  résistance  en  ligne  de 
compte  dans  l'établissement  de  l'isochronisme  d'un  régulateur. 

Ceci  compris,  nous  allons  démontrer  : 

!•  Qu'un  régulateur  isochrone  parfait  ne  peut  rester  en  équilibre, 
s'il  n'a  aucune  résistance  à  vaincre  et  qu'il  détermine  des  oscilla- 
tions périodiques  de  la  vitesse  de  régime. 

2^  Qu'un  régulateur  isochrone  parfait  qui  a  une  résistance  à 
vûncre  (celle  de  la  valve) ,  détermine  des  oscillations  à  longue  pé- 
riode. 

En  effet,  reportons-nous  au  régulateur  de  Watt  (n""  87  J  que  nous 
supposerons  isochrone  et  soient  : 

P     Le  poids  d*une  des  boules. 

L     La  distance  du  centre  de  graTÎté  de  cette  boule  k  l'axe  d'oscillation  du  bru. 

«      L*angle  d'inclinaison  du  bras  sur  Taxe. 
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R     La  distance  du  centre  de  gravité  de  la  boule  k  l'axe  de  rotatiwu 

0'    La  TÏtesse  de  régime. 

k      Une  fuistien  auti  petite  qa^on  Toadra  de  la  vitoese  de  régi«e. 

Lorsque  la  vitesse  -passe  de  la  valeur  0  à  la  valeur  0(1  ztki^]^  variation 
de  la  force  centrifuge  est  exprimée,  pour  chaque  boule  par  : 

/  =  ±:  -  0«R(4  ±  fcj»  q:  -  0»R. 
y  «y 

Eo  eOeciuaAt  eien  n^ligeauÉ  Ifi  qui  est  asaea  peiÉt,  on  a  : 

/=SU:-0«R, 

Cette  force,  qui  est  perpendiculaire  à  Taxe  de  rotation,  a  une  composante 
normale  au  bras,  qui  a  pour  valeur  : 

M*0<Reo6a, 

9 

p 
et  qui  imprime  à  la  masse  —  de  la  boule,  une  accélération  lo,  telle  qu'on  a  : 

•r 

2A-0'Rcosa=-  co; 
9  9 

d'où  : 

4.»  =r  2A0*R  C08  «. 

c'est'à'^e  que  Tâccélératioa  4o  est  iodépanâaolie  da  poids  des^ 
boules,  et  que  3i  le  régulateur  est  instable,  œ  ne  peul;  fttre  à  rniar 
de  la  plus  ou  jooius  grande  valeur  de  ce  poid& 

Gomme  nous  supposons  que  le  régulateur  n'a  aucune  résiaitaiMei 
vaiocre,  ses  boules  doivent  se  mettre  eo  mouvBfiMMit  à  la  oMHiidfe 
variation  de  vitesse  et  sa  sensibilité  est  parfaite,  eomme  son  a<^vili^ 
et  sa  vivacité.  Mais  la  valeur  ci^-deasus  de  «a  ne  peut  (Aie  nulle  que 
si  la  variation  k  de  vitesse  Test  aussi;  et  du  moaienl  que  cette  va- 
riatiou  se  produit ,  aussi  petite  que  Ton  voudra*  il  eu  résuite  tou^ 
jours  une  valeur  finie  de  co.  Or,  la  variation  de  force  oenârifuge  ne 
peut  imprinoier  aux  boules  Vaccélératioa  «a  que  dans  uo  temps  éga- 
lement fini,  pendant  lequel  la  valvie  est  déplacée  de  la.  quantité  qai 
correspond  à  la  modification  nécessaire  du  travail  moteur. 

Ceci  établi,  supposons  qu'il  se  soit  produit  une  atastoentatiou  de 
la  vitesse  de  régime.  Les  boules  du.  ivëgttlateur  8'4earient  «vec  une 
accélération  co  qui  correspond  à  cette  variation  de  vitesse  ;  le  travail 
moteur  est  modifié  par  suite  de  la  manœuvre  de  la  valve,  et  la  vi- 
tesse de  régime  revient  bientôt  à  sa  valeur  uoi'mak.  Les  boules  du 
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rtgtt^Mêir  eecapent  alors  me  eerm/kn  posîHiro  que'Bocn  diésrgne- 
rm»fm  A,  mai»  dtésue'  a^arïMâot  pM;  ces  boufc^  ne  s^arretefront 
que  lorsqu'il  se  sera  produit  mr  rafiemissemeot  earpable  de  détruire 
rmxilémitm  w,  e«  ileoréswltara  une  «Miyelle  Tariaticm  de  la  ri- 
lâSde  4&  régime;  cme  tftesBe  dltmOTeni  mnMenietiietit  jiosqfu^atr 
ttMMnl  dc^rarrtff  ^^ks-tonlev,  mn^eMAre  jaucpi^u  iBoiiieiTtoft  ces 
iPMiles^  re?eMBt  sareUes-mème»  ^x»Tin9éBïHx^^  cette  Aimaxtûon 
de  vitesse»  repasseront  à  leur  position  A.  ISam  à  cet  mstant,  ces 
)M«l€»  seroM  aniniées  dTitne  aëeâléfatmi  <o  égstfe  et  directement 
ofipoflée^  k  ht  pnemlèfe,  n  f^rtfv  de  la^^seHe  b  position  A  sers 
franchie,  et  les  boules  s'écaMFcmt  de  cette  posîtioâ  ]U9qu*à  ce  que 
letirnooélérartvon  6)  soit  détruite  put  \me  augmentation  de  Ta  vitesse 
et  régime  cfuî  tes  re&verrs  e»  sei»  contraire,  et  ahisî  de  suite.  Dé 
siH'fle  fw'iJ  n'y  a  pli»  de  positro»  d^éqeilibre.  possible  pour  cer** 
gula^ienr. 

L'amplitude  #t9  escitlatSens  dcr  régisl^tetar  amtour  de  la  position  A 
iftïh  devraÉt  6tre'Sftp0eiti«nd'équèllbre,  ainsi  q<eie l^îiAportance  des 
variotioBS  correspoffdaHt^  et  atoematiires:  ds  la  vitesse  de  régime, 
dépendent  de  ta  v^kwr  de  Ils  ppeaMève  vaiitrstiM  de*  vitesse  qui  a  mis 
te  régtdaieur  tn  meweinent,  et  sartoat  de  la  i^&pidrté  avec  lat^uelle 
cette  varialioo  s^est  prarfuke.  —  Si  pendant  que  le  régulateur  est  en 
trdin  d'osciïter  BM&m  de  sa  position  moyenne  ,  il  survient  une  non- 
Trtle  variotmi  àe  la  vitesse  inoy«fifi0  de  régime,  il  peuH  arriver  Fun 
éesiFeie  ca»  Mivants  : 

f  *  Le  rég»lale«r  ^arrMera  et  prendra  sa  posîtien  d^é^libre  si  la 
flOiiveik&  varâflioo  dé  vitesse  predwt  une  accélération  égalé  et  dé 
eeoscontPaivFrà  ceile  que  poesëdeac  les-  boute»  aw  moment  où  le 
MPvailf  moteirrest  modiié.  Maie  cet  éqnrlibre  sera  détruit  et  il  se 
feoduiraeneere  des- oscillations  à  l^preffiière  variation  d^e  vitesse 
qui  surviendra. 

9*  Le  régttkLtfeur  s'aonrèteraponv  rebrousser  ciiemin  et  reeemmen- 
WÊt  me  aeire  sériée  dToseillations^  si  là  nou^elfe  variation  de  vitesse 
prodttil  une  accélération  en  sens  conCraiire  de  cefleque  possèdent  les 
iNNiles,  mais  p^us:  grande  que  cette  dernière  aut  moment  où*  le  tnavaS 
■K)teiir  estmediM. 

S«'  L'aMipltaid«<  des  oseîUations  dir  pégnlateer  d^iendra  pfttsr 
gVMdie-si  la  BMvd'liS'  variation  de  vitesse,  produit  une  accéflérationr 
dd^'oatibe  sevs  (jet  ecdte  qwe  possèdent  tes^  bevlés^a»  moment  otr  le 
mmâ  meteur  est  oiodiftk  Das»  ce  dernier  cae,  les-  variations  pé^^ 
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riodiques  de  la  vitesse  moyenne  de  régime  seront  considérable- 
ment augmentées,  et  les  amplitudes  d'oscillation  du  régulateur 
pourront  atteindre  leurs  limites  extrêmes. 

Dans  tous  les  cas,  le  régulateur  ne  saurait  prendre  de  lui-même 
une  position  d'équilibre,  et  reste  dans  un  état  perpétuel  d'oscilladon, 
en  faisant  varier  incessamment  la  vitesse  de  quantités  plus  ou  moins 
grandes,  alors  même  que  toute  autre  cause  de  variation  de  cette 
vitesse  aurait  cessé  d'exister. 

Entrons  maintenant  dans  la  réalité  des  faits,  le  régulateur  iso- 
chrone parfait  étant  obligé  de  conduire  une  valve  qui  offre  une  cer- 
taine résistance;  voici  ce  qui  se  passe  ; 

La  variation  de  force  centrifuge  et  par  suite  de  la  vitesse  devra 
être  suffisante  pour  vaincre  la  résistance  de  la  valve,  de  sorte  que 
la  sensibilité  du  régulateur  sera  considérablement  réduite.  D'un 
autre  côté,  l'inertie  de  la  valve  et  des  pièces  de  la  transmission  du 
mouvement  donne  naissance  à  une  force  qui  s'oppose  au  mouve- 
ment du  régulateur  et  qui  nécessite,  pour  sa  part,  un  surcroît  de 
variation  de  force  centrifuge.  Or,  cette  force  résultant  de  l'inertie, 
diminue  rapidement  dès  que  la  valve  est  ébranlée,  de  sorte  que  le 
régulateur  se  trouve  alors  nanti  d'un  excès  de  puissance  motrice 
dont  il  n'a  plus  l'emploi  et  qui  imprime  à  ses  boules  une  accéléra- 
tion telle  que  le  régulateur  prend  immédiatement  sa  position  à 
l'extrême  limite  de  ses  oscillations,  la  valve  étant  par  exemple  com- 
plètement fermée.  Mais  alors,  non-seulement  la  variation  de  vitesse 
a  été  réprimée,  mais  il  se  produit  une  variation  de  sens  contraire  à 
la  suite  de  laquelle,  toujours  en  raison  de  la  force  développée  par 
l'inertie  de  la  valve,  le  régulateur  prend  sa  position  extrême  oppo- 
sée et  la  valve  est  ouverte  en  grand.  La  vitesse  devient  alors  trop 
grande,  et  le  régulateur  manœuvre  de  nouveau  la  valve,  et  ainsi  d^ 
suite. 

Lorsque  le  régulateur  n'avait  pas  de  résistance  à  vaincre,  l'am- 
plitude de  ses  oscillations  pouvait  ne  pas  atteindre  ses  limites 
extrêmes,  et  dans  tous  les  cas,  les  boules  rebroussaient  chemin 
dès  qu'elles  avaient  perdu  leur  vitesse;  c'est-à-dire  qu'elles  ne  sé- 
journaient pas  dans  leurs  positions  extrêmes  d'oscillation.  Il  n'en 
est  pas  de  même  ici  :  la  valve  est  manœuvrée  rapidement  dès  qu'elle 
est  ébranlée;  mais  elle  séjourne  un  certain  temps  dans  ses  positions 
extrêmes  de  fermeture  complète  ou  d'ouverture  en  grand,  jusqu'à 
ce  que  la  variation  de  force  centrifuge  soit  suffisante  pour  vaincre 
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non*8euIement  sa  résistance  propre,  mais  aassi  la  force  à  laquelle 
son  inertie  donne  naissance.  Les  variations  de  la  vitesse  qui  résultent 
de  ces  intermittences  de  mouvement  et  d'arrêt  de  la  valve,  sont  dé- 
signées sous  le  nom  à* oscillations  à  hnguê  période. 


nr*  ••,  Hifitorl^iie  ûem  ••luttons  pvspoMes  pour  le  pro» 
Même  de  l'Ieochrenieme  «lAne  lee  rémulmtmuiTm  h  fferce 
eemtrltase  et  h  aetton  contlniie.  —  Tous  les  régulateurs  k  force 
centrifuge  isochrones  construits  jusqu'à  ce  jour  ont,  plus  ou  moins  déve- 
loppé, le  défaut  d'instabilité  que  nous  venons  de  signaler.  Nous  étudierons 
en  détail  (n**  40  ^et  suivants)  le  mode  de  fonctionnement  des  principaux 
d'entre  eux  ;  nous  nous  bornerons  k  indiquer  ici  les  solutions  proposées 
pour  le  problème  de  Tisochronisme. 

Reportons-nous  au  régulateur  de  V^att  (n*  37)  qui  a  servi  de  point  de 
départ,  et  représentons  par  : 

P      Le  poids  d^une  des  boules. 

q  Une  résistance  constante  sur  le  manchon  mobile  du  régulateur,  mais  autre  que  la  ré- 
sistance de  ]a  yalve,  et  dont  Taction  s*ajoate  à  celle  des  poids  P  pour  faire  équilibre 
à  la  force  centrifuge. 

g      L'accélération  de  la  chute  des  graycs. 

L  La  distance  du  centre  de  gravité  de  chaque  boule  k  Taxe  d'oscillation  du  bras  corres- 
pondant. 

/      La  longueur  commune  des  bras. 

D     La  distance  commune  des  axes  d'oscillation  des  bras  et  des  bielles  h  Taxe  de  rotation. 

a      L'angle  d'inclinaison  des  bras  sur  l'axe  de  rotation. 

h      La  distance  verticale  du  centre  de  gravité  des  boules  à  Tarticulation  des  bras. 

0     La  vitesse  angulaire  de  régime. 


On  remarque  d'abord  que  la  force  q  peut  être  remplacée  (n*  36„  théo- 

/ 
L 


rème  2)  par  deux  forces  égales  hqx  y  eX  appliquées  au  centre  de  gravité 


des  boules,  de  sorte  que  le  poids  P  étant  augmenté  de  la  force  g  x  r-,  la 
condition  d'équilibre  est  : 

-0«(D  +  Lsina) 

(i)  ^ 1 =tanga; 

i*  Lorsque  la  force  q  est  nulle,  et  si  D  devient  nul  par  le  transport  du 
centre  d'oscillation  des  bras  sur  l'axe  de  rotation,  l'équation  (i)  ci-dessus 
donne,  en  remarquant  que  L  cos  a  =  A  : 

0»-^- 

d'où  une  première  solution  de  l'isochronisme,  réalisée  par  le  régulateur 
parabolique  de  Franck  et  celui  de  Bariquant  Dans  ces  régulateurs,  les 
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aoua-aoj!male.  Les  heas  soiii  supprimés  '^  ca  sont  LsAajxa^pafld)Q]iq^i|«ft  4||ttî 
entrainent  les  boules  dans  le  mouvemeat  de  rotation,  et  ces  dernières  sont 
rcFîées  par  des  bfeires  au  manchon  mobile.  —  Cette  solution  est  d^une 
réalisation  très-diffierle  et'lrès'-compliqtice'  prmir  safisftxre  aux  Bieswtwdte 
la  pratique;  car,  outre  le  frottement  des  boules  dans  le  plan  de  leur  guide 
pmmlm¥fqvn,  i>»g^iBmiîfaB<M  <»»  fr»tlc«Mnrts  Mérsinr^  InraMnift  ehaque 
îwflMl  IrfoiwcttoMWMmtr du  n^uMevr.  €Me*  stM^km  ne  eomient  «KMf- 
Iffors  qw'à  une  seulier  vitesse*  de  régîiiw?,  pvisipM  Avesle-eousiant,  tiMiM 
qê^  cette  quantité  devrait  varier  «Or  sens»  eooinmra  ie^€*  ^oor  pwrmsttM 
Àr  fHietkinn«v  à  dvf  trses  »nu>re8>^ 
Sr  SSi  Ml  tiro-kt  vaAêorde  f  dle^ré^altow  (f),  iVvîeiif  :    . 

^  P[0«(D  -h  L  sin  g)  — .y  tMig.»^^  L 

Et  on  peut  déterminer  la  valeur  variable  de  la  force  q  pour  que  la  vitesse 
0  reste  constante,  quelles  que  soient  les  variations  de  Tangle  «.  D'où 
diverses  solutîjDnjs  de  risochronismA  doAt  la  plua  aficieiina  est  celle  pro»- 
pioaée  par  M.  Charbonnier,  et  consistant  âa«s  Tadoptio»  di*UH  oonipe-poids 
fixé  k  l'une  des  extrémités  d'un  levier  dont  l'autre  agit  sur  te  manchon,  en 
s'appuyant  contre  lui  par  l'intermédiaire  de  cames  convenablement  déter- 
minées; cette  disposition  manque  de  simplicité;  elle  n'est  d'aiJlaars  pas 
applicable  en  marine. 

dr  SI  le»  poids  des  boules  sont  éqnil'ibTés  et  la  résistswce  de  la  val>ie 
étant  toujours  négligée,  on  peut  remplacer  Tactfon  du  poids  des  boules 
et  de  la  force  q  par  celle  E  d'un  ressort  agissait  directenbeni  en.  sens  couh 
traire  de  la  force  centrifuge.  L'équation  (i)  se  réduit  à  : 

on 

^0*(D  +  Lcosa)  =  E; 

d'où.  OQ  voit  la  possibUité  di'uatf  nouvelle  soiatiKia  en  «églanli  cooveiiAbkh 
ment  la  tension  E  du  ressort,  pour  que  cette  tension  varie  avec  l'angle  «, 
de  manière  à  maintenir  0  constant.  —  A  ce  point  die  nre,  la  solution  h  la 
fois  la  plus  simple  et  la  plus  parfaite  est  celle  qui  est  due  à  M.  Léon  Fou- 
cault et  dans  laquelle  le  manchon  mobile  élïmt  celui  du  haut,  L  =  2Z,  ce 
qui  fait  (n"  863,  théorème  3)  qae  les  centres  de  gravité  dçs  boules  restent 
toujours  à  la  même  hauteur,  quelle  que  sort  la  valeur  de  l'angle  a.  Ce 
régulateur  est  étudié  en  détail  au  n*  41  ; 

4"  L'aotion  d'an*  ressort  dâreotement  op^sé  à  l'actio»  dis  }a>  fbree  ccn- 
tvifa^t-peut  être  coinbiaé<e»aveo  le  poids  des  Ixraiiks  «t,  so«fr  oeftainesiot»- 
ditlons  de  construction,  donner  ixme  iiO4»rell0  solution > de  l^iso^hroiâmM^; 
c'est  ce  qu'a  fait  encore  M.  Léon  Foucault  dans  un  deuxième  type  de  régu- 
lateur dont  il  est  question  au  n"  42. 

5**  L'action  d'un  ressort  opposée  à  l'action  de  la  force  centrifuge  peut 
Mira  «MM^inée-  ai\(ea.  i'é%iûlibcâ4ioa  atoti^ae  du  fmAm  d«s«  bnt^s.  el  airer  la 
9JpeQÛèi;«  aolttiiK)»  dft  l'iaoobiKMaàsiBe  mantioMiée  airdeeiufk  G'Aiat  ca^ffik» 
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faÀti  M..^<ir»«<  diMi&ssmtrégvIatour'à  brasi  «miaés..— Bar]e  Groiaenieotdas 
lUMfby  IL  ÏÏQr9oU  afttipaiweiuiià.  fttine  psiitcoAirir  aa&cmitDes  des^  boules  do» 
cQf9l^6<ofioiUAnli.dIadB«»prè8„  don»»  l6&  limites  da  IfianDOflKiiiatioim^Jaipar»^ 
bjola  théoriqMA.;,  les»  bfinla^^  soal»  &tttUquenuinti.éqiuUliréest.  pir  d».  masm» 
adfUlîoanaUoa  f«î«anti  cctrpaa^MKi  la:iuaaQbûn«inâA«ife;:pttîfrrisQahroiiianei 
ea<i  réalisé,  pas  l-ainploi:  diuoj  rasaonti  d0ni;  TaotiâB»  aefait.aanlir  dans  loi 
s#i08^da  Uafti^d^a négiiMeiw (voion*  43),  Gatte  tanaioa,  diQit.ôtne«  oonatania-;- 
^^.  Hanooka  aansîbliHiianti  obtenui  ce  résultat  par  L'emptoiidiunidoublBira»^ 
sorti  trèstaUongô,  agîsaanit  sur  la^iuaQ^^oof  mobUa-  dur  nigulÀlattO'  pan*  Tiir- 
taiRmédiaire  dlun.lavian  de:  laDgiuauctoiiiitt'  ianaMa^ki.  Le  poinb dlàppui  de* 
co'biMleppaufcôtradMA^^  P<>ttr  Atifle  vairiafî  I-aationi  du  pasaoré trananatsa* 
aiiiijQégsilataanet.paa«i^ttnS'aiaw.dB  aiuiiigfur*l^aUUi»dfiJfi  machioe^ 

«^  Ë0fifi%  dauftaQlutiûna^tDèa-4%9uneu6£aat4trèatpnntiquea  du  poobièina» 
d»  ri^aûbxnnUiBa^  OQi%  été)  dttuoéas  par-  MiL.  Bgdiandi  ei'  Yvan  Villarceatu 
saci»eartaifia«oondslioo»détsimmâas  dîioatiiilaiions  et  deditneasionsK  — - 
A|NWs^a«oir'-donDÀ!Uii  gmodi nombre  de^soluliona^h  liaide  ds' massa»  addi*^ 
tiitfiflttllasv.  M*  BaUandt  aat  amùré'  k  uqi  réguiataur'  ài  boules  oonjuguéas* 
(%ioir  nr  4Ai)idanft  IcMiua)  Viaochranisine^dst  obiaiui  aananle  saaauiwdlauaiiii 
rasaoTini  o(m(ra^paida^additiûnnd6  ftaca  ouivanablai.-^M.  Yaon  VillaroêoiP 
a<doQné>uoa  solUlibQ* géaérala  (nr  39^)  dea régulatoursâsodirones des^den» 
clamtea.  àJlaida  d'un.poida  additionnel. sous^  forme  da  rondellfas  enfilée» sur 
l'ait»-  eb  raposapt  sur  le  roanobon  mobila*  du  nigalateur,  de  manière*  à^ 
nilntnaduiMt  dana  lîAatrumaniauaun&autea  fonee^  que  ractiom  verticale- 
dtoaa  poids» 

Mil  g^wtfÉm  sâmKémmÊm  dm  pr*Mè«a0  tiir  ri«oobiM»BifiiiK*> 
A  Taide  de  ractlon  de  la  pesanteur,  due  A  IVI.  Yvom^flfN^ 
iaaaaan  — La  soluiioa  dupnoblème  de  riaochronisme  due  àtM;..  Yùon 
Villarceau  convient  aux  deux  classes  de  réguIateurs..L'appareil.quiiréalise' 
cette  solution,  est  représenté  par  la  fig.  21,  j?/.  V,  dont  voioi  la  légendia  : 

A     Axe  du  régulateur,  recevant  son  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  de  la- madiiiie),  ou     ^iff-  21  > 

de  la  pièce  dont  il  s'agit  de  régulariser  le  mauvement.,  ^*-  V. 

B      Manchon  d'entraînement  du  levier  de  manœuvre  de  la  valve.  Ce  manchon  glisse  k 

frotiement  dMiX'  sur*  Haie  A. , 
6      Bras  du  régulateur  ou  tiges  inférieures. 

y     Prolongements  des  bras,  portant  les  masses  régulatrices  à  leur  extrémité  inférieur/c. 
bf     Bielles  du  régulateur  ou  tiges  supérieures. 
C      Manchon  clavcté  sur  Taxe  du  régulateur.  C'est  par  l'intermédiaire  de  ce  manchon  que 

tout  l'appareil  est  entraîné  dans  le  mouvement  de  rotation  de  l'axe. 
L      Levier  de  manœuvre  de  la  soupape  de  distribution  de  vapeur,  pour  les  régulateurs 

faisant  varier  le  travail  moteur. 
M     Masses  régulatrices  principales,  fixées  à  demeure  aux  extrémités  inférieures  des  bras. 
m     Masses  régulatrices  secondaires,  fixées  aux  masses  principales  M^  par  l'intermédiaire 

de  vis  très-all6n^ft>  tarvodéëe^dans^oM  masses  principales.  Cette  dl.^posilion  per- 

;  niet^dt  véolff^riiisiruniCfitceQsfaiflniti'.vaner,  suivwMUle  baiaiii,ia  puilioBiduicentre 

■  de.  gravité. dû  l'ens^mbla  dertoutea  les .n)fts»es^  placée»  ^J'axtrémité  det  c^iMpie  hm»«» 

r^  vue, 2*.  Ailiittes  ajoutées  aux  extrémités  des  bras,, pour  les  régulateur»  qui  font  varier 

le^ trarvuir ré^Utant:  Dans  ce  cas,  le  levier  /'est  supprimé,  puisqu'il' n'y  a  pas  de' 

1«Lrt6<à(iaQijnf<tih 

L*appareil  qui  nous  occupe  emprunter aujoéguiatiBMttfde'^^té:  Taxe' ven^ 
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tical  central  A,  les  deux  plateaux  dont  l'un  C  est  fixe  par  rapport  à  cet 
axe,  et  Tautre  B  est  mobile,  le  long  du  même  axe,  au  moyen  d*une  douille 
ou  manchon,  et  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  paires  de  tiges  arti- 
culées entre  elles  et  avec  les  deux  plateaux  ;  ces  tiges,  d'égale  longueur, 
forment  des  triangles  isocèles  avec  la  droite  qui  joint  leurs  articulations 
sur  les  plateaux.  Le  plateau  supérieur  B  est  le'plaleau  mobile,  et  M.  Vil- 
larceau  nomme  tiges  supérieures  les  tiges  64  qui  sont  articulées  sur  ce 
plateau,  et  tiges  inférieures  les  tiges  6,  qui  sont  articulées  sur  le  plateau 
fixé  sur  l'axe.  Ce  nouveau  régulateur  se  distingue  de  celui  de  Watt  par  la 
figure  et  la  position  des  masses  principales  oscillantes  ;  ces  masses,  au  lieu 
d'être  des  sphères  ayant  leur  centre  sur  le  prolongement  des  tiges  supé- 
rieures, sont  des  masses  de  figure  non  déterminée  à  priori,  dont  le  centre 
de  gravité  est  situé  en  un  point  lié  géométriquement  avec  les  tiges  infé- 
rieures. —  On  suppose  que  les  centres  de  gravité  des  tiges  sont  sur  leurs 
axes  de  figure  et  que  les  masses  de  ces  tiges,  ainsi  que  la  masse  princi* 
pale,  sont  symétriques  par  rapport  à  un  même  plan  passant  par  l'axe  ver- 
tical central.  Un  ensemble  formé  de  deux  tiges  oscillantes  et  d'une  masse 
principale  constitue  un  système  partiel^  et  le  régulateur  se  compose  de  n 
systèmes  partiels,  assujettis  à  la  condition  que  leurs  plans  de  symétrie 
soient  angulairement  équidistants  autour  de  l'axe  vertical  central.  (Dans 
l'appareil  de  Watt,  le  nombre  n  =  2,  il  est  égal  à  3  dans  un  appareil  con- 
struit par  M.  Bréguet  sur  les  plans  de  M.  Villarceau.)  —  On  voit  que  la  dispo- 
sition adoptée  par  M.  Villarceau  est  une  généralisation  du  régulateur  de 
Watt;  sans  une  pareille  généralisation,  il  serait  impossible  de  satisfaire 
aux  conditions  de  l'isochronisme  et  à  celle  d'obtenir  une  vitesse  de  régime 
donnée. 

L'application  des  principes  de  la  mécanique  a  conduit  M.  Villarceau 
aux  résultats  suivants. 

En  désignant  par  : 

n      Le  nombre  de  systèmes  partiels, 

q     Le  poids  du  plateau  mobile  et  du  manchon  réunis. 

-     La  force  résultant  du  poids  q  et  agissant  dans  chaque  système  partiel^  k  rarticnlation 

de  la  tige  supérieure  avec  le  plateau  mobile. 
g      L'accélération  de  la  chute  des  graves. 
D     La  distance  commune  des  points  d'articulation  des  tiges  sur  les  plateaux,  k  Taie 

central, 
a      L'angle  formé  par  les  tiges  articulées  avec  la  yerticalc,  et  dans  un  sens  tel  que  Tarti- 

culation  commune  des  tiges  soit  à  une  distance  de  Taxe  central  supérieure  k  D. 
0     La  vitesse  angulaire  de  régime  du  régulateur. 

L'isochronisme  est  réalisé  par  les  conditions  suivantes  : 
i*  Si  dans  un  système  partiel  on  isole  parla  pensée  la  masse  principale 
et  les  deux  tiges  oscillantes,  et  qu'on  suppose  la  tige  supérieure  rabattue 
sur  la  tige  inférieure,  autour  de  leur  articulation  commune,  le  système 
ainsi  formé  est  tel  que  toute  droite  menée  dans  le  plan  de  symétrie  par  le 
point  d'articulation  de  la  tige  inférieure  avec  le  plateau  fixe  est  un  axe 
principal  d'inertie  relatif  à  ce  point. 
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V  Si  on  relève  la  tige  supérieure  jusqu'à  ce  que  les  deux  tiges  fassent 
avec  la  ligne  qui  joint  leurs  extrémités  non  communes,  Tangle  a  déterminé 

0*D 

par  la  relation  tanga  =  — ,  et  qu'on  applique  à  rextrémité  libre  de  la 

y 
tige  supérieure  (les  deux  tiges  étant  supposées  liées  invariablement),  un 

poids  -,  le  système  ainsi  formé  est  en  équilibre  statique  autour  d'un  axe 

horizontal  passant  par  l'articulation  de  la  tige  inférieure  avec  le  plateau 
fixe. 

On  peut  changer  la  vitesse  de  régime  moyennant  Taddltion  de  faibles 
masses  supplémentaires  aux  tiges  supérieures,  addition  qui  a  pour  but  de 
réaliser,  relativement  à  l'ensemble  des  deux  tiges,  la  première  condition 
prescrite  pour  un  système  partiel.  Les  tiges  étanf  ainsi  modifiées  il  su£Qt, 
pour  changer  la  vitesse  de  régime,  de  changer  l'angle  de  calage  de  la 
masse  principale  par  rapport  à  la  tige  inférieure,  et  de  modifier  en  consé- 
quence le  poids  du  plateau  supérieur. 

K»  S9^  Dlaposltlona  spéciales  aux  résalateurs  falsanl 
varier  le  travail  moteur.  —  Désignons  par  : 

n     Le  nombre  de  systèmes  partiels. 

0| ,  0|  Les  limites  supérieure  et  inférieure  de  la  vitesse  de  rotation  entre  lesquelles  la  vi- 
tesse réelle  doit  rester  comprise  pour  le  bon  fonctionnement  des  opérateurs. 

K=  — î ?  Vécart  pwportionnel  de  la  vitesse,  c'est-à-dire  la  fraction  de  sa  valeur 

dont  la  vitesse  de  régime  pourra  varier  dans  un  sens  ou  dans  Tautre. 
A      L*angle  formé  par  les  tiges  avec  la  verticale,  cet  angle  étant  mesuré  dans  le  même 

sens  que  l'angle  a. 
Q     L'effort  constant  ou  variable  que  la  fourchette  oppose  au  mouvement  ascendant  ou 

descendant  du  manchon. 

Qsin  A 

Oa    Le  maximum  des  valeurs  successives  que  prend  la  quantité  — -— : — ,  lorsque 

*"  zK  sm  a  cos  (A  —  a) 

A  varie  entre  ses  limites  extrêmes. 
p      Le  poids  d'une  des  tiges  supérieures  comprenant  celui  de  toutes  les  pièces  solidaires 

avec  cette  pièce  (np  sera  le  poids  total  des  tiges  supérieures). 
L'     La  distance  du  centre  de  gravité  de  la  même  tige  k  son  point  d'articulation  avec  le 

plateau  supérieur,  mesurée  vers  l'autre  articulation. 
/      La  longueur  commune  des  tiges,  ou  la  distance  comprise  entre  leurs  points  d'artieu- 

lation. 
q      Le  poids  du  plateau  mobile  et  du  manchon  réunis. 

Ces  quantités  doivent  satisfaire  k  la  relation  : 

c'est-k-dîre  que  le  poids  total  du  manchon  et  des  tiges  supérieures  doit 

être  égal  à  la  quantité  Qo  augmentée  de  la  fraction  j  du  poids  des  tiges 

supérieures  réunies. 

Un  régulateur  construit  suivant  les  conditions  énoncées  ne  devra  pas 
laisser  subsister  d'écart  proportionnel  de  la  vitesse  excédant  sensiblement 
l'écart  K,  et  cela  quelle  que  puisse  être  dans  les  limites  données,  la  varia- 
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«ion  du  tranraîl  résititanM.  ^  -iMt  renffmfuor  'i|tre  tes  «étante  ^éri«8i<}iies 
l'rtMit  du  ressort  des  yolmite,  il  «eonviraft  3(f»i  réosrt  prapoMIonnèl  «êim^ 
dans  le  calcul  du  régulateur,  «e  soit  pas  inférioar  à  celiû  qui  a  été  em- 
ployé pour  le  calcul  du  volant,  le  régulateur  ne  pouvant  avoir  d'autre  objet 
•fine  de  ramener  la  vitesse  Ynoyemfê  à  sa  valeur^  té^Aie. 

Les  formes  les  plus  simples  que  Ton  .puisse  «m^ayer  ip<diir  les  masses 
principales  sont  celles  d'un  parallélipipède  ou  d'un  cylindre,  dont  les  plus 
grandes  dimensions  sont  dans  les  plans  de  symétrie.  Lorsque  les  masses 
des  tiges  sont  équilibrées  à  part,  au  moyen  des  masses  supplémentaires, 
la  droite  qui  joint  d'articulation  de  la  tige  inférieirre  e^  du  plateau  fixe 
aTec  le  centre  de  gravité  du  parallélipipède  ou  du  cytiîrdre,  est  perpendi- 
culaire à  leur  plus  grande  dimensioti;  dans  le  cas  contraire,  cette  droite 
«'écarte  quelque  peu  de  la  môme  perpendiculaire. 

TB""  3^5  BIspoBltloiia  spéelaleii  aux  réculateurs  fataamt 
varier  le  travail  réalslant.  —  Le  seul  objet  de  ces  appareils  étant 
d'obtenir  le  mouvement  le  plus  uniforme  possible, Técart  proportionnelle 
ne  figure  pas  parmi  les  données;  dès  lors  on  ne  doit  pas  se  préoccuper  de 
satisfaire  à  la  condition  énoncée  pour  les  régulateurs  de  la  première  classe, 
et  le  manchon  n'a  pas  besoin  de  présenter  uoe  gorge,  puisqu'il  «'existe 
fMs  de  fourchette  à  n^ettre  en  action.  Malgré  les  )»récautioBS  les  plus  dé- 
licates, il  arrive  que  la  densité  des  nîétaux  n'est  pas  exactement  ceBe  dont 
on  a  fait  usage  dans  les  calculs,  ou  bien  que  les  dimensions  réalisées  par 
le  constructeur  ne  sont  pas  tout  à  fait  égales  a  celles  qui  lui  ont  été  as* 
signées.  De  là  un  défaut  d'isochronisme,  et  même  des  écarts  plus  ou  moins 
sensibles  entre  la  vitesse  de  régime  et  les  diverses  vitesses  effectives.  Pour 
obvier  à  ces  inconvénients,  il  faut  se  réserver  des  moyens  de  réglage.  Or 
les  diverses  conditions  à  remplir  se  traduisent  ici  par  quatre  équations; 
par  conséquent,  on  doit  «e  réserver  les  moyens  de  produire  quatre  varia- 
tions distinctes  de  l'état  de  chaque  systènne  partial  Ces  quatre  variations 
s'oètrennent  : 

1«  Au  moyen  d'un  simple  changement  de  la  masse  du  manchon. 

2"  En  déplaçant  trois  masses  mobiles  le  long  des  Uges  filetées  faisant 
frartîe  de  la  mftsse  «principale,  et  nommées  masses  régutafrices. 

Ces  quatre  conditions  sont  exigées  par  une  théorie  qui  n'assigne  aucune 

limite  aux  déplacements  angulaires  des  tiges  dans  les  plans  de  symétrie; 

mais  comme,  en  réalité,  l'amplitude  de  ces  déplacements  ne  dépasse  pas 

1       1 

-  ou  -  de  la  circonférence,  ii  arrive  que,  si  l'exécution  de  l'appareil  n'est 

pas  trop  incorrecte,  il  suffit  d'opérer  iroisj  ou  même  deux  seulement  des 
quatre  variations  exigées  par  la  théorie  générale  ;  on  est  donc  dispensé  de 
modifier  le  poids  du  manchon,  et  l'on  n'a  qu'à  faire  varier  les  positions 
des  masses  régulatrices. 

La  masse  principale  est  un  parallélipipède  rectangle  reité  à  la  life  infé- 
neure  au  moyen  d'une  chape;  du  côté  opposé  à  l'articulation,  une  ailette 
se  4h(e  an  pai>allélipîpède  par  le  moyen  d'une  autre  ehape.  Les  masses 
régntotrieeft  sont  d«s  «ylîndres  traversés  par  des  tiges  filelées  ;  dsnx  die 
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oas  tiÇBB  «btf  ànphiiiléai  snritaCÎMe  d«  fwralElélffpipède  qui  reg«rd«ira 
et  à  des  dntaaoeB  égaAM  âe6  bo\M  im  f^ara^UéiÂpIpèée  ;  ^  àmmamm%  «Les 
tiges  •fiietaeS'fiDiiftiâ^aiieB,  «kisi  qiie«élleB  des  inmeees  régw^Mrkee  (fusettes 
conduisent;  la  troisième  tige  a  son  axe^ée-âgeire  on  «coitioidettce  «v^  le 
grand  axe  du  parallélipipède  ;  les  masses  de  la  tige  et  du  cylindre  mobile 
qu'elle  supporte  sont  calculées  de  manière  que  Taxe  de  figure  de  Tailette 
passe  à  la  fois  par  le  centre  de  gravité  du  paralléUpipède  et  le  ^oixit  d'ar* 
ticuJÉiiMiiiAe  ia  tige  înÊuneiwe.  On  ne  «mor-ait  îna^iaer  de  soiiiiioti  plus 
simple;  car  chaque  organe  remplit  ici  le  rôle  indispensable  qae  lui  as- 
signe la  théorie. 

Pour  régler  Tapparjoil,  il  laul  mettre  J<c  régnlateur  en  comjnuuicaitioa 
avec  un  mouf^eaaeiKtid'liarlo^oiie^'eft'ai]  >oi)«»rMela  vôteaseO  qu'il «cquieit 
sous  Taction  du  poids  moteur,  ainsi  que  l'angle  a  des  tiges  avec  la  verti- 
cale. (^D  faiit'varier  lefoids  moteur,  et  on  «ikwerve  les  nouvelles  "^alears 
des  quantités  0  et  a.  Si,  en  opérant  de  cette  manière,  on  recueille  au 
moins  quatre  systèmes  diatinolB  des  wa&eurs  0  et  a,  on  aura  les  données 
expérimentales  nécessaires  pour  calculer  les  trois  déplacements  que  doi- 
vent Eubir  les  masses  régulatrices  ei  au  besoin  les  «rarùitijaiks  idu  ^ids  du 
manchon  mobile. 


SV<*  kO.  —  1.  Solution  partioulière  d«  problème  de  rîiochroniime  à  l'aide  de  Taotion 
de  kl  pesanteur  Aie(àJC.JLollaiid.-^a.J>OMrlfMaM4«4f|Mft«ke«>hMpaidWft<lM 
rég^ulateura  RoUand  à  boulet  conjuguées.  ~  8.  8a  subordination  à  l'action  de 
la  pesanteur  et  oonditiens  ide  son  itocbronisme.  —  h.  Son  mode  de  fonctionne- 
ment; sensibilité;  activité.  —  S.  Pètei uâ natUo ^e  ses  éléments.  —  S.  Conclusions 
pour  l'emploi  des  régulateurs  *&olland  à  boules  conjuguées. 

HT"  40i  Solution  particulière  tlu  problème  tle  IHiiocitro- 
ntome  à  l'aide  de  Taetlon  de  la  pesanteur  due  à  Ifl.  Rol- 
land. —  M.  Rolland  a  imaginé  toute  une  famille  de  régulateurs  isochrones 
dont  voici  la  disposition  générale,  fig,  22,  pL  V. 

A'âA''  Âxe  de  rotation  du  régulateur.  Pig.  22, 

CA    Bras  ou  support  lié  iDTariftblement  aree  cet  -axe,  portant  en  G  un  axe  horizontal  per-       p]^  y/ 
pendiculaire  au  plan  de  la  figure,  et  tournant  sur  deux  coussinets. 

CB  et  CB'  Leviers  perpendiculaires  Tun  sur  Tautre  ainsi  qu'à  Taxe  G,  et  calés  sur  ce  dernier 
axe.  Ces  leviers  sont  prolongés  jusqu'en  N  et  H,  oU  ils  sont  articulés  avec  les  leviers 
NC'  et  HC",  articiilés  eux-mêmes  en  G'  tt  C"  avec  les  Tn-as  AT',  A"C",  de  longueur 
invariable  et  assujettis  à  rester  horizontaux,  mais  pouvant  se  mouvoir  dans  k  ««m 
vertical.  Ce  résultat  est  obtenu  par  la  liaison  invariable  de  ces  deux  bras  avec  les 
douilles  A'  et  A'\  mobiles  à  lirottemeiit  doux  «utonr  de  l'axe  de  rotation  A'AA",  mais 
assujetties  k  tourner  avec  cet  axe.  Les  leriers  NG',  NG,  HG,  HG''  sont  égaux  entre 
eux,  et  les  distances  GA,  C'A',  G"A"  sont  égales  entre  elles. 

9  «t  fi'  'Boules  égatos  portées  par  les  leviers  GB  et  CB',  «et  dont  les  centres  sont  également 
•éloignés  de  ToKed'iMoiÛariDnC. 

jcu ^  Peida tadditionnek  ptUoés aur Om  km C'Â\  CA'. 

Le  régulateur  peut  se  composer  d'autant  de  systèmes  partiels  qu'on 
voudra,  semblables  à  celui  qui  >vient  d'-être  décrit,  a  la  condition  que  les 
plans  de  tous  ces  systèmes  fassent  ^enlre  eux  des  angles  dièdres  égaux  et 
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partagent,  par  suite,  l'espace  en  parties  égales. —  Quel  que  soit  le  nombre 
de  systèmes  partiels  dont  se  compose  le  régulateur,  Féquilibre  de  Ten- 
semble  de  l'appareil  sera  assuré  si  celui  du  système  partiel  représenté  sur 
la^y.  22  Test  également.  —  Soient  : 

P  Le  poids  d'une  boule. 

g  L'accélération  de  la  chute  des  graves. 

/  La  longueur  NC'=  NC=CH=HC". 

L  La  distance  CBssGB'  du  centre  de  gravité  de  chaque  boule  à  Taxe  d'oscillation  G. 

D  La  distance  G  A  =  G'A'=:  G"A". 

X  Un  effort  vertical  exercé  de  haut  en  bus  en  G''  par  le  bras  G"A". 

y  Un  effort  semblable  exercé  en  G'  par  le  bras  C'A'. 

a  L*angle  formé  par  la  direction  du  levier  CB  avec  la  verticale. 

0  La  vitesse  angulaire  de  Tensemble  dn  système  autour  de  son  axe  A'AA". 

La  force  centrifuge  développée  au  centre  de  la  boule  B  a  pour  valeur  : 

/=:-0*{D  +  Lsina). 
La  force  centrifuge  développée  au  centre  de  la  boule  B'  a  pour  valeur  : 
/'  =  £o*(D  — Lcosa); 
et  cette  force  étant  transportée  au  centre  de  la  boule  B,  prend  une  valeur  : 
;  =  -  0*(D  —  L  cos  «»  ~ . 

g  'Lcosa 

De  sorte  qu'on  a,  au  point  B,  la  force  centrifuge  totale /  +  /,',  dont  la 
valeur  est  : 

F  =  -  0«  Td  +  L  sin  a  +  (D  —  L  cos  «)  ?ÎHJ[1. 
g     L  'cosaj' 

ce  qui  se  réduit  à  : 

...  ^      P0*D(8ina  +  cosa) 

(1)  r  =  - 


^cosa 

Le  poids  P  de  la  boule  B'  agit  en  sens  contraire  de  celui  de  la  boule  B; 
et  si  on  transporte  ce  poids  au  centre  de  celte  dernière  boule,  il  aura  une 
valeur  : 

L  sm  a  sm  a 

La  force  x  qui  agit  en  G'^  pourrait  être  remplacée  par  deux  forces  égales 
appliquées,  l'une  en  H  et  l'autre  en  H',  si  le  losange  était  complet,  ce  qui 
revient  à  la  remplacer  par  une  force  2a:  appliquée  en  H,  et  qui,  transportée 
au  centre  de  la  boule  B,  prend  une  valeur  : 


Lsina* 
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La  force  y,  agissant  en  C\  peut  semblablement  être  remplacée  par  ane 
force  iy  appliquée  en  N,  et  qui,  transportée  au  centre  de  la  boule  6,  de- 
vient: 

Les  actions  verticales  au  centre  de  la  boule  B  ont  donc  une  résultante  : 

*  sin  a  Lsina        ^  L' 

ce  qui  se  réduit  à  : 

...  ^  _  (PL  +  2y/)  sin  a  +  (23?/—  PL)  cos  a 

^^^  *^*"~  LiïïTï;  • 

L'équilibre  sera  établi  lorsque  la  résultante  des  forces  (1)  et  (3)  suivre 
la  direction  du  bras  BC,  et  on  aura  : 

PO»Dfsina+  cos  g) 

g  cos  g 

(PL  +  2y/)  sin  g  -f  {^xl  —  PL)  cos  a  —  ^°É[*5 
Lsin  a 

ce  qui  se  réduit  a  : 

p 

(3)  -  0*LD(sin  a  +  cos  a)  =  (PL  +  %yl)  sin  a  +  {%xl  —  PL)  cos  a. 

Pour  assurer  Tisochronisme  du  régulateur,  il  faut  rendre  cette  équa- 
tion indépendante  de  a,  et,  dans  ce  but,  y  annuler  les  coefficients  de  sin  a  et 
de  cos  OK.  —  En  mettant  Téquation  (3)  sous  la  forme  : 

(4)  F"  0«LD  -  (PL  -f  2y  O]  sin  «  =  Ucl  -  PL  —  -  0»LD  j  cos  «, 
on  voit  quMl  faut  satisfaire  aux  égalités  : 

-  0»LD  =  2y/  +  PL  =  2j/—  PL. 

O'D 

Le  régulateur  étant  isochrone,  peut  être  remplacé  par  une  con- 
stante C,  et  on  a  : 

€PL  =  2y/  4-  PL=  2x/  — PL; 
d'où  : 

y  =  pi(C-l),     x  =  pii(€  +  l),    0*  =  C^. 

En  donnant  à  C  et  à  D  des  valeurs  convenables,  on  peut  obtenir  pour  0 
telle  valeur  qu'on  juge  utile,  et  déterminer  ensuite  les  valeurs  de  x  et 
dey. 

En  faisant  C  >  4,  les  valeurs  de  a;  et  de  y  sont  toujours  positives  et  agis- 
u  20 
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sent  de  haut  en  bas;  ces  forces  peuvent  être  remplacées  par  des  poids- 
convenables  placés  sur  les  douilles  mobiles  A'^  et  A'.  On  remarque  d'ail- 
leurs que  si  on  fait  varier  C,  tout  en  lui  conservant  une  valeur  plus  grande 
que  1,  les  variations  de  x  et  de  ^  sont  égales.  Par  suite  si  l'appareil  a  été 
réglé  pour  une  certaine  valeur  de  O^  il  conservera  son  isochronisme  pour 
toute  autre  valeur  de  la  vitesse,  en  faisant  varier  convenablement  les  poids 
X  ék  ^,  8»M  en  a)o«laB4suv  le&éeiiillesiiMèHes,  soti  e&  Fetraneiniiit  sur 
ces  douilles  des  poids  égaux  et  convenablement  calculés. 

En  faisant  C<i,  la  valeur  de  y  devient  négalire,  et  Faction  de  cette 
force  devrait  &*exercer  de  bas  en  haut,  ce  qui  aurait  Tinconvénient 
d'obliger  à  ajouter  à  l'appareil  un  levier  par  l'interméélairs*  duquel  le 
poids  y  agirait  sur  le  manchon  inférieur.  Cet  inconvénient  peut  être 
évité  en  plaçant  le  maiMàen  mobile  A'  e&lfe  le  manclton  mobile  A''  et 
le  manchon  fixe  A. 

En  faisant Cs=:  i^  laiforoe  ytesèwitte  et  on  «i; 

x  =  pi,      et     0«=|.. 

La  douille  inférieure  devient  inutile  et  peut  étr^  supprimée;  le  dispo- 
sitif du  régulateur  sera  simplifié.  Itaîs  on  doit  remarquer  que  ce  nouveau 
régulateur  ne  conservera  son  isochronisme  pour  diverses  valeurs  de  0, 
qu'a  la  condition  qu^on  puisse  faire  varier  D,  ce  qui  est  d'ailleurs  facile. 
Si  les  centres  C  et  C"  sont  portés  par  des  doubles  leviers  k  ciseau,  fixés  à 
des  douilles  dont  on  peut  faire  varier  l'écartement  sur  Taxe  de  rotation  du 
régulateur. 

L'introduetioii  dies  poids  additionnels  Tel  y  dune  le  régulateur,  augmente 
le  moment  d'inerlîe  de  cet  instrument  lorsque  chaque  système  se  mouvant 
dans  son  plan,  les  boules  s'écartent  ou  se  rapprochent  de  Taxe  de  rotation. 
Ce  moment  d'inertie  peut  être  assez  grand  pour  nécessiter  une  variation 
de  vitesse  telle  que,  l'inertie  une  fois  vaincue,  la  force  développée  par  le 
régulateur  soit  plus  que  suffisante  pour  entretenir  la  valve  en  mouvement. 
Dans  ce  cas,  il  se  produirait  les  oscillations  à  longue  période  dont  il  a  été 
parlé  au  n°  18^.  Pour  éviter  cet  inconvénient  grave,  M.  ilo/Zand  a  construit 
un  nouveau  régulateur  k  boules  coajuguées,  dana  lequel  les  poids  addi- 
tionnels X  et  y  n'existent  pas  ;  nous  allons  étudier  le  fonctionnement  de  ce 
régulateur. 

m*  40,  Denevlpiion  ^Êm  type  le  pimm  pur  fiait  <te«  réswte- 
tears  Roltand  h  iMttirs  eoujuguéeii.  —  Le  régulateur  isodurooe 
à  boules  conjuguées,  sans  poids  additionnels,  réalisé  par  M.  Rolland^  est 
représenté  en  épure,  fig.  23,  pi.  Y.  Ce  régulateur  peut  se  composer  d'un 
nombre  quelconque  n  de  systèmes  partiels  semblables  k  celui  de  la  figure, 
pourvu  que  les  plans  de  ces  systèmes  passent  par  l'axe  de  rotation,  fassent 
entre  eux  des  angles  dièdres  égaux,  et  partagent  par  suite  l'espace  en 
parties  égales.  Voici  la  légende  de  cette  figure  : 

Fig.  Il,     A'AA''  Axe  de  rotation  du  régulateur.  Cet  axe  est  vertical. 
PI.  T.      A     DoiwUft  flxéa  iavuishUiOAiàt  k  Vaxci  d«^  xaUfifiiu 
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CA   Bras,  monté  sur  la  douille  A  et  toumaut  par  suite  avec  Taxe  du  régulateur.  Ce  bras 

portte  Ite  centra  <!'  airtour  duquel  oscillent  I^s  deux  IMan  coudés  it  angle  diK)itNGH^ 

WQJOiy  dont  las  buag-  août  d'égale  longiKuc» 
A'A"  Douilles  mobiles  le  long  de  Taxe  du  régulateur;  ces.  douiUaa.  sont. g^idéta.  par  des 

clayettes  longitudinales  qui  les  obligent  à  tourner  aTeo  L'axai 
Q'M,  C"k"  Bnas  fixés  sur  les  douilles  mobiles  k'  eb  A".  Ces  bras  ont  une  longueur  égals 

h  CAv  et  les  extrémités  C  et  C"  sont  sur  la  parallèle  à  Taxe  de  rotation  qui  passe 

par*  le  point  €. 

Les  extrémités  N^N'^H,EV  des  leviers  coudés  à  angle  djfoit  sont  respec- 
tivement articulées  aui»  ti^Eh  égales.  N  €',  NX.'*  HfG'\  H'G%  vsnftnt  elles- 
mêmes  s'articuler  deux  à  deux  en  C  et  C%  de  manière  à  former  les  lo- 
san^&C'NGN'  e«€IiG''H\  Les  boules  du  régulateur  sont  égaliss^  et  dans 
eknque  f^tème*  p«rtiei  g89  boules,  sont  portéts^  par  les  Inrtis*  GSfi  et  G IK  ; 
Iss  centeeB  des<  boule»  sont  aux  points  miliew  B  et  B'  di3!Ce»bDi8. 

La  valve  pent  être  manœuivrée,  soit  par  la  douille  inférieure  X',  soit  pan 
la  douille  supérieure  A'',  soit  simultanément  par  les  deux  douilles.  Ge 
régulateur  fonctionne  sans  le-  secoura  d'aucun  ressort  ni  contre-poids<;  les 
deux  seules  forces  enjeu  sont  la  force  centrifuge  développée  sur  les  boules 
et  le  poida  de  ces^bcMilas  augmenté  du  poidi  de  tout  le  sysième  mobile  dans 
le  sens  de  Taxe  de  rotation.  Get  appareil  est,  sans  contredit,  le  plus  parfait 
des  régulateurs  isochrones,  tout,  en  restant  d'une  grande  simplicité  de 
construction,  ce  qui  n'est  pas  un  mince  avantage  quand  il  s'agit  d'instru- 
mentsaussi  délicats,  et  dont  la  moindre  erreur  de  fabrication  peut  rendre 
le  fonctionnement  défectueux. 

9''  4a,  Sa  BuBordlnatlen  à  l*a€fioii  de  la  pesanteur  et 
eondltiona  de  son  iawelironisme.  —  Le  régulateur  Rolland  à 
boules  conjuguées  doninouâ  venons  de  parler,  est  subordonné  à  l'action 
de  la  pesanteur,  puisque  c'est  la  seule  force  qui  fasse  équilibre  à  la  force 
eentrifuge.  Dittiieursv  ie^poids  de  la  boule  B  tend  à  faireibaîasan  le  bras  G  N 
et  par  suite  le  bras  GH,  avec  lequel  il  est  invamablement  Ué;  or,  lepoidb 
de  la  boule  B'  agit  précisément  dans  le  même  sens. 

Représentons  par  : 

P      Le  poids  d'une  des  boules. 

r      La  longueur  des  côtés  des  losanges. 

L     Ladiktance  do.  eeitre  de  gnimté  de  oliaqaa-  boule  à  Taxa  C  d'oseiHbtion  des  bntt. 


(-i)- 


1)      La  distance  de  Taxe  d'oscillation  C  à  Taxe  de  rotation  du  régulateur. 

a      L'angle  d'inclinaison  du  brÂs  I^C  sur  la  verticale.  A  cause  des  angles  droits  ioTariables 

NCH,  N'CH',  l'inclinaison  du  bras  CH'  sur  la  verticale  est  toujours  mesurée  par  le 

complément  de  l'angle  ot. 
0      La  vitesse  angulaire  de  régime  du  régulateur. 
Q      La  résistance  que  la  valve  oppose  au  mouvement  de  chaque  système  partiel,  de  teUe 

sone  quo'  s'Û  y  a  n  systèmes  semblables  h  celui-  de  Ih-figi  Sâ^.p/».V,  la  résistance 

totale  que  la  valve  oppose  au  manchon  d'enti'alnement,  mesurée  sur  Vaxfl  du  régur 

latcur,  est  nQ. 
p      Le  poids  du  losange  supérieur  et  du  bras  correspondant. C'A"  augmenté  de  la  fraction 

-  du  poids  du  manchon  supérieur  A'',  n  étant  le  nombre  de  parties  du  régulateur  ; 

71 

08 >  poids  p  étant  d'aiUeurs  transporté  &  raiiiculation  G^'. 
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q      Le* poids  du  losange  inférieur  et  du  bras  correspondant  C'A',  augmenté  de  la  fraction  - 

du  poids  du  manchon  inférieur^  ce  poids  q  étant  d'ailleurs  transporté  à  rarticulation  C. 

(Nous  supposerons  que  q=p.) 
g      L'accélération  de  la  chute  des  graves. 
K      L'écart' proportionnel  de  la  vitesse  0,  de  telle  sorte  que  Of  et  Oj  étant  les  vitesses  maiima 

et  minima  que  la  machine  ne  doit  pas  dépasser,  on  a  sensiblement    ^        '  =K. 

k  La  fraction  de  sa  valeur  dont  la  vitesse  de  régime  doit  varier  pour  déterminer  le  fonc- 
tionnement du  régulateur,  de  telle  sorte  que  cette  vitesse  étant  0,  devient  0(1  ±: A) 
au  moment  ob  le  régulateur  met  la  valve  en  mouvement. 

Quel  que  soit  le  nonibre  de  systèmes  partiels,  Tensemble  du  régulateur 
sera  en  équilibre  et  réalisera  les  conditions  d*isochronisme  si  chaque  sys- 
tème partiel  est  lui-même  en  équilibre  et  réalise  cette  condition.  —  La 
force  centrifuge  développée  sur  la  boule  B  a  pour  expression  : 

(i)  /=  — 0*(D  +  Lsina). 

La  force  centrifuge  développée  sur  la  boule  B'  a  pour  expression  : 

/'=-0«(D  — Lcosa). 
9 

En  transportant  cette  force  au  centre  de  la  boule  B,  elle  devient,  en  vertu 
du  principe  des  leviers  et  en  considérant  que  Taxe  de  rotation  est  en  C, 

(2)  /,'  =  ~0«  (D  —  L  cos  a)  5î5-i. 

^  '  ^     g  cos  a 

Et  on  aura  au  centre  de  la  boule  B,  une  force  unique  égale  à  la  somme 
des  forces  (1)  et  (2),  et  qui  a  pour  valeur  : 

„.  --      PO'D(sin  a  +  cosa) 

'  g  cos  os, 

Le  poids  q  qui  agit  en  G',  peut  être  transporté  au  centre  de  la  boule  B 
avec  une  valeur  4g  (n*  36„  théorème  2),  en  considérant  que  /  =  2L.  —  De 
môme,  la  force  p  qui  agit  en  C",  peut  être  transportée  au  centre  de  la 
boule  B' avec  une  valeur  4p;  de  sorte  qu*il  y  aura  à  ce  centre  une  force 
P  +  ip,  qui,  transportée  au  centre  de  la^  boule  B,  prend  une  valeur  égale  à  : 


sui  a 


La  force  totale  au  centre  B  et  dans  le  sens  de  la  pesanteur,  aura  donc 
pour  valeur  : 

ce  qui  se  réduit,  en  remarquant  qu'il  est  toujours  facile  de  faire  en  sorti; 
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que  p  =  9,  ainsi  que  nous  Pavons  supposé,  à  : 

(P  +  4p)  (sin  a  +  cos  a) 


(*)  Pt= 


sin  a 


Les  forces  F  et  P|  seront  en  équilibre  lorsque  leur  résultante  suivra  la 
direction  du  bras  NG,  et  on  aura  alors  : 

F 

p.=tangoi; 

d'où  en  remplaçant  F  et  P^  par  leurs  valeurs  (3)  et  (4),         *      | 
P  Q,jv  (sin  g  -f-  cos  a) 

_g C08«  _ 

(P  +  4p)(6ina+C08a)  — ^"^"' 
sin  a 
ce  qui  se  réduit  à  : 

(5)  -0«D=P  +  4p. 

Gette  égalité  étant  indépendante  de  l'angle  a,  le  régulateur  sera  isochrone 
pour  la  vitesse  0,  si  on  fait  : 

(6)  D=,£±^. 

Nous  avons  tenu  compte  du  poids  des  diverses  parties  du  régulateur, 
mais  nous  n'avons  pas  tenu  compte  des  forces  centrifuges  développées 
sur  les  c6tés  des  deux  losanges,  parce  que  la  résultante  de  cette  force  est 
nulle  dans  toutes  les  positions  que  peuvent  occuper  les  boules.  Nous 

pouvons  vérifier  ce  fait  en  appliquant  la  relation  (2),  F  =  -  MO*  (2R—  D), 

de  IL  n*  36,.  Désignons  par  T  le  poids  d'un  des  côtés  du  losange,  supposé 
homogène  et  d'égale  épaisseur;  on  a  : 

1*  A  l'articulation  H,  la  force  centrifuge /j,  développée  sur  les  côtés  GH 
et  HG'^  qui  tend  à  écarter  l'articulation  H  de  l'axe,  et  qui  a  pour  valeur  : 

/j  =  +  |?0*(D  +  2/cos«). 

8*  A  l'articulation  H',  la  force  centrifuge /,,  développée  sur  les  côtés  GH' 
et  H'G'^  qui  agit  en  sens  contraire  de  la  première,  et  qui  a  pour  valeur  : 

/,  =  — ~0*(D— 2/cosa). 

3*  A  l'articulation  N,  la  force  centrifuge  /„  développée  sur  les  côtés  NG 
et  NG',  qui  agit  en  sens  contraire  de  la  force /j ,  et  dont  la  valeur,  transportée 
k  l'articulation  H  est  : 

^         2T  /v,,«v  .  éfcf  •     \      cos  « 
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4*  A  Farticulation  N',  la  foroe  oenlnÊige/^,  dévdnypéBJflBrlesicMésIIIC 
et  N'C,  qui  agit  dans  le  même  sens  que  la  force /|,  et  dont  la  valeur  trans- 
portée à  l'articulation  H«ett4 

En  ajoutant  les  quatre  forces  ci-dessus,  on  trouve  pour  résultante  sur 
Tarticulation  H  : 

(H  H'  N  ^'  \ 

D+2/cosa-D+2Zcosa«D'^-2/cosa  +  D'^-2/cosar 
sina  sina  / 

c'est-à-dire  que  fr  est  égale  k  a&éro. 

IV*  40^  Son  mode  de  toneMoBWMnrtl  §  oensAllIté  ;  acti- 
vité. —  Pour  étudier  le  mode  de  foncfiminement  du  régulateur  Rolland^ 
il  faut  faire  entrer  en  ligne  de  compte  la  résistance  Q  que  la  Talve  oppo» 
au  mouvement  de  Faction  de  chaque  syBlàme  partiel.  Cette  force  peuitigir 
en  C  par  l'intermédiaire  du  manchon  infériteur,  ou  hien  en  (7  par  Tinter- 
médiaire  du  maBdum  supérieur,  ou  hien  .eafiB  fAitîe  en  C  et  pâiiie  oiC". 
Nous  remarquerons  que  dans  tous  les  cas,  la  nésiaftaAce  Q  4(0ft  éasftie 
même  sens  que  le  poids  des  houles  lorsqu'elles  s'écartent  de  Taxe  de  rota- 
tion, tandis  qu'elle  agit  en  sens  o«otr»re  de  ce  poids  lorsqu'elles  se  rap- 
prochent de  cet  axe  ;  dans  le  premier  cas  il  y  a  accélération,  dans  le  second 
cas,  Takntissemefrt  dn  mourenient-deTotatmi. 

1"  Si  la  force  <l  agit  en  C,  cette  force  petft  être  tmispeitee  nu  eentrc-fl^ 
la  boule  B  avec  tine  valeur  '4Q,  €ft  la  force  ^,  flenuée  -par  l'égalité  (1)  -tn 
«r  W,  devient  : 

La  vitesse  0  étant  devenue  0(i  ±  A;),  la  ogpdttîiii- fd<éq»air r  » = am  «nnmnnt 
Qù  la  (ral#e  atl  snrile  iwâiit  .ë'êliie  «Hee  eDaBtto«vfi«iMl»dÉt,rrii.ne«i|la- 
çaot  le*  «par  lO^l^ir)*  idans  a'tégalité  if)  te  «H  A0«  -: 

g  cos» 

•^^ -tanga; 


d'où"^ 


(P  H-  4p)(sin  «  4-  cos  «)  ±:  4Qsin  a 
mxkm 

P/^,i^/.  _L-i..t__n  .   !«-*.      4Qslna 


(a)  i-0«D(l±A:)«=P  +  4pji: 


sm  a  H-  cos  a 


Les  signes  +  servant  pour  l'accélération,  et  les  signes  —  pour  le  ralen- 
insenienrt.  -^  •Oemipe  Tinoc^roaiisme  a  été  éttl)!!  par 'la  «oeiidition  ;5J 

(n*  40,),  -  O'D  =  P  +  4p,  l'équation  ci-dessus  devient  ; 


a»  a  +  eos  a 
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En  effectuant,  et  en  négligeant  le  terme  l^^rû  e^ï  iSbCKpttit,  tm  a  : 

(i)  k—     ^      ^         ^ 

^  ^  P+ip'^l  +  cotangfc- 

'Dans  cette  valeur  de  A;,  Tangle  a  est  la  seule  quantité  variable,  car  MiHs 
supposons  que  Q  reste  constant. 

S'il  se  produit  une  accélération,  a  augmente  et  côtttnga  diminue;  il  en 
résulte  un  accroissement  de  la  valeur  de  k,  S*il  se  produit  un  ralentisse- 
ment, a  dimkme  etcolaoga  attgtoeote;  il  en  résulte  âne  •dmimitlM  àa  la 
valeur  de  k.  Amsi,  dans  les  conditions  actuelles,  la  valve  étant  conduite 
par  le  manchon  inférieur  A',  la  sensibilité  du  régulateur  varie  en  sens 
contraire  de  Tangle  œ;  c*edt*à-dire  que  ce  régulateur  est  d'autant  plus  sen- 
sible que  ses  boules  sont  plus  rapprochées  de  Taxe  de  rotation,  et  de  plus, 
pour  une  v^ileur  donnée  de  a,  le  régulateur  est  plus  sensible  lors  d'un  ith- 
lentissement  que  lors  d*une  accélération. 

Dans  la  pratique,  en  raison  de  la  résistance  au  départ  de  la  valve,  et  de 
finertie  des  pièces  de  sa  trantmidsion  de  mouvement,  la  valeur  de  k  devra 
toujours  être  plus  grande  que  celle  que  nous  avons  déterminée.  En  marche, 
■cette  résistance  et  cette  Inertie  diminuent;  Texcès  de  force  "dont  se  trouve 
-alors  nanti  le  régulateur  peut  dtre  annulée  par  l'attgmentfltion  Ae  k  nédes- 
-saire  pour  entretenir  le.  mouverment  de  ce  régnlàtetir  s*il  y  a  angméntatioti 
de  la  vitesse  angulaire;  mais  s'il  se  produit  un  rakmtlssement,  Tâxcès  de 
force  dont  eêt  nanti  le  régnlaleur  dès  que  la  valv«  esrt  «n  marche,  augmentas 
par  suite  de  la  diminution  de  k, 

11  résulte  de  c«6  considérations  que  le  régalateuT  peut  bien  prendre  ^ 
position  d'équilibre  lors  d^une  accélération,  mais  qu*il  n'en  est  pas  de 
mèm«  lors  d'un' ralentissement.  Dans  c&  dernier  cas,  son  activité  est  trot> 
-grande,  et  comme  il  n'existe  pas  de  f^in,  la  valve  sera  portée  dans  Sa 
position  eittrème  d'ouverture  en  grand,  et  au  ralentissement  que  le  régu- 
lateur vient  de  corriger,  succédera  une  accélération  k  la  suite  de  laquelle 
le  régulateur  fermera  graduellement  la  valve  jusqu'à  ce  que  la  vitesse  ait 
repris  sa  Taleur  de  régime.  11  se  produira  ainsi  une  double  oscillation  à 
'Chaque  période  de  ralentissement,  le  régulateor  ne  pouvant  prendre  sa 
position  d'équilibre  que  lors  d'une  accélération. 

Le  terme  k^,  que  nous  avons  négligé  dans  les  calculs,  ne  Changerait  pas 
la  nature  des  résultats  trouvés,  car  ces  résultats  se  déduisent  aussi,  mais 
avec  moins  de  simplicité,  de  l'équation  [a),  dans  laquelle  le  terme  A:*  existe. 

%"  Si  la  résistance  Q  agît  sur  l'articulation  G'  par  l'intermédiaire  du 
«laBchon  supérieur,  celte  force  peut  être  transpoftée  au  centre  d«  la 
boule  B'  avec  une  valeur  iQ,  et  de  là,  au  centre  de  la  boule  B  avec  une  Vfh 

eur  4Q  ^^;  par  suite,  la  valeur  de  la  force  (4)  du  n*  40»  devient  : 
^  _  (P  +  4p)fsin  et  ^  eoscc)  ±  40  cos  a 
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Et  la  condition  d*équilibre  sera  : 

9  ^  \         COSa         / 


(P  +  4p)  (sin  g  -h  COS  a)  db  4Q  COS  a 
sina 


tanga; 


d'où  : 

(6)  -  0*D(1  d:it)«  =  P  +  4p  =fc  .^J0£2iî-. 

*  '  g        ^         '  '^       sin  «  4-  COS  a 

p 
L'isochronisme  étant  établi  par  la  condition  (5)  (n*  40}),  -  0*D  =  P  +  4p, 

réquation  ci-dessus  devient  : 


Bin  a  +  COS  a 
En  effectuant  et  en  négligeant  le  terme  A*  qui  est  assez  petit»  il  vient  : 

'*'  *==PT4iï^4  +  tanga- 

Dans  cette  valeur  de  k^  la  seule  variable  est  encore  Tangle  «. 

S*ii  se  produit  une  accélération»  a  augmente,  tanga  devient  plus  grand, 
et  il  en  résulte  une  diminution  de  la  valeur  de  k\  s'il  se  produit  un  ralen- 
tissement, a  diminue,  tang  «  devient  plus  petit,  et  il  en  résulte  une  aug- 
mentation delà  valeur  de k.  Dans  ces  conditions,  la  sensibilité  du  régula- 
teur est  d'autant  plus  grande  que  les  boules  sont  plus  écartées  de  l'axe  de 
rotation  ;  son  activité  peut  être  très-grande  sans  être  exagérée,  lorsqu'il  se 
produit  un  ralentissement,  mais  elle  est  certainement  trop  grande  lors 
d'une  accélération.  Dans  ce  dernier  cas,  la  valve  sera  brusquement  portée 
dans  sa  position  extrême  de  fermeture  complète,  et  à  l'accélération  que  le 
régulateur  aura  corrigée»  succédera  un  ralentissement  à  la  suite  duquel  le 
régulateur  ouvrira  graduellement  la  valve  jusqu'à  ce  que  la  vitesse  ait 
repris  sa  valeur  de  régime.  Il  se  produira  ainsi  une  double  oscillation  à 
chaque  période  d'accélération,  le  régulateur  ne  pouvant  prendre  sa  posi- 
tion d'équilibre  que  lors  d'un  ralentissement  —  Ces  mêmes  conséquences 
peuvent  être  déduites,  mais  avec  moins  de  simplicité,  sans  la  suppression 
du  terme  A;*,  de  l'équation  (6j  ci-dessus. 

Dans  chacun  des  deux  cas  que  nous  venons  d'examiner,  Vactivité  du  ré- 
gulateur est  trop  développée  pour  un  sens  de  la  variation  de  la  vitesse  de 
régime  :  pour  le  ralentissement  si  c*est  le  manchon  inférieur  qui  conduit 
la  valve,  et  pour  l'accélération  si  cette  valve  est  conduite  par  le  manchon 
supérieur.  En  pratique,  il  est  avantageux  que  la  valve  soit  conduite  par  ce 
dernier  manchon.  En  effet,  les  boules  s'élèvent  lorsqu'à  la  suite  d'une 
accélération  ces  boules  s'écartent  de  l'axe  de  rotation,  et  la  pesanteur  dé- 
veloppe sur  elles  un  travail  résistant  qui  diminue  Vaciivitè  du  régulateur, 
et  peut  même  empêcher  cet  instrument  de  devenir  instable,  en  lui  permet- 
tant de  prendre  sa  position  d'équilibre  avant  que  la  valve  soit  complète- 
ment fermée.  Lors  d'un  ralentissement,  les  boules  se  rapprochent  de  l'axe 
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de  rotation  dès  que  la  valve  est  mise  en  mouvement;  ces  boules  s'abais* 
sent,  et  la  pesanteur  développe  sur  elles  un  travail  moteur  qui  augmente 
VactivUé  du  régulateur.  Les  effets  contraires  se  produisent  lorsque  la  valve 
est  conduite  par  le  manchon  inférieur,  c'est-à-dire  que  le  travail  développé 
par  la  pesanteur  sur  les  boules  diminue  l'activité  du  régulateur  lorsqu'il 
se  produit  une  accélération,  et  augmente  cette  activité*  déjà  trop  grande, 
lorsqu'il  se  produit  un  ralentissement. 

3"  Si  les  deux  manchons  agissent  en  même  temps  pour  manœuvrer  la 
valve,  les  effets  de  sens  contraires  que  la  variation  de  a  produit  sur  la  va- 
leur de  k,  peuvent  s'annuler,  et  le  régulateur  peut  ainsi  acquérir  une 
grande  activité  dans  les  deux  sens  de  son  oscillation  sans  devenir  instable. 
Remarquons  qu'en  raison  de  la  différence  des  chemins  qu'ils  parcourent 
le  long  de  Taxe,  les  deux  manchons  ne  peuvent  supporter  une  égale  part 
de  la  résistance  Q;  mais  nous  admettrons  qu'ils  transmettent  des  tra- 
vaux égaux.  En  représentant  par  a  une  augmentation  infiniment  petite 
de  l'angle  a,  les  chemins  faits  par  les  deux  manchons,  sont  : 

Pour  le  manchon  inférieur      b  =  2/[cos  a —  cos  (a  +  a)]. 
Pour  le  manchon  supérieur      h  =  2/[sin  (a  -f  a) — sin  a)]. 

En  développant  et  en  considérant  cos  a  comme  égal  à  1,  on  a  : 

6=2/  sin  a  sin  a, 
A=s2/sinacosa; 
d'où: 

b      , 

j  =  tang«. 

Soit  xln  force  agissant  sur  le  manchon  supérieur  et  y  la  force  agissant  sur 
le  manchon  inférieur;  on  doit  avoir  pour  l'égalité  des  travaux  admise  ci- 
dessus  : 

.         -  6      a? 

by  =  hx,     ou     j  =  -; 

d'où,  en  remarquant  que  x  -h  y  =  Q  : 

et  en  remplaçant  b  par  sa  valeur  h  tang  «,  il  vient  : 
^  tanga  _  1 

La  force  y  se  transporte  au  centre  de  la  boule  B  avec  une  valeur  iy;  la 
force  X  se  transporte  au  centre  de  la  boule  B'  avec  une  valeur  4a?,  et  au 

centre  de  la  boule  B  avec  une  valeur  kx  —. — .  La  valeur  de  la  force  (4) 

sm  a 

n*  4O9  devient  donc  : 


p  —  (P  +  4p)(sin  a  -f  cos  a)  zfc:  4y  sin  a  ±  4a; 


_^ COS  a 

sin  a 
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&t  '6n  a  ponr  •ooB^tioDidléfiiîlîÉre  : 

2 ! . ££»f! = tamr  <.• 

(P  +  ipj(8in g  +  cogg)-± iysiBa ±ijoo8j«  *    ' 

•d'où: 

(c)  5  0«D(1  ±  *).  =  P  +  4p  zt  *ysîn.  +  ixcos. 

Et  comme  rîsoclironîsme  est  établi   par  la    condition    (5)   n*   40,, 

<P^  4p)[(i.drA)«^1]=.  ^.^y^!""  +  tocosa^    • 
'^''•^         '         ^  sin  a  H-  cos  a 

Si  «OH  dév€?Joppe  (Itfcitp  ettyn'aii  néglige  k^  qui  est  assez  pefit;  si  fl^uii 
autre  côté,  on  remplace  y  et  «par leurs  vlileiirs  : 

il  vient  : 

^  ^'       l"4-4«lg«  Sina  +  COSa 

En  remplaçant  tanga  par  sa  valeur  — — ,  et  en  effectuant,  il  vient  : 


<i'où 


*"''«iBt« 


sin2a 

Or,  sin  2a  est  maximum  lorsque  a  =  45',  et  c'est  alors  que  k  prend  sa 
plus  petite  valeur,  et  -^ue  fan?  «niée  la.  êenmbiMté  on  régulateur  est  maxi- 
mum. En  prenant  45'  pour  valeur  moyenne  de  l'angle  a,  toute  varia- 
tion de  cet  angle  produina  ««e  fajagiittMttatian  >d^  i,  tié8-€nite|  ii  est  vmî, 
mais  suffisante  pour  que  le  régulateur  ne  soit  pas  instable. 

Lorsque  l'angle -aauiira  4ine  'valeur  plus  gFMftdeon  plus  petite  que  45  de- 
grés et  qu'il  se  produira  une  variation  dcTîtesse  qui  tendra  à  rapprocher 
oêt  «Dgle  de  4S»%  k  «^g^l»te«*  agira  «ieioc  mnM  §i'ni— tf  ■fffiwté  ;  nui&idès 
que  d'ange  «  «era  é§Bci  à.4l»%  oistle  :«cttivité  idânmnett. 

On  remarquera  que  b  =  h  taiig  a,  quelle  que  soit  la  valeur  de  a;  et  qu'il 
peut,  par  suite,  être  diflScïle  deifoire  conduire  la  valve  par  deux  manchons 
qui,  non-seulement  parcourent  des  chemins  élémentaires  ^négitcix,  inais 
parcourent  des  ehensB»  dwat  le  rapfM>rt  chanige  à  chaque  instant  avec  la 
valeur  de  l'angle  a.  On  peut  cependant  ol)tenir  ce  résultat  de  la  manière 
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suivante  :  la  valeur  moyeime  de  Fai^e  ta  ratant  de  U\  'les  deu 

chons  auront  une  course  totale  de  même  longueur  et  seront  àdai 

distance  Tun  deTautre  dans  ies  deux.jpmliansiefttiteMvdii  jrégHlateiir; 
cette  distance  étaiâ  variabde  j)our  les  j>06ÎtiM]bsiiitoimédîam&..<tei.iMn&, 
si  Ton  articule  un  levier  sur  dusucnn  .des  manchons  et  (que  iCABiÉMtKAtiiifin 
n'égale  longueur  se  jo^neat  sur.uaearti<ui]Ationi(SQmiiiune,'Ofllte.«]rfâoii^ 
lation  décrira,  dans  Tamplitude  compote  ides  lOBoiUttkiDns  <du  né^idlteui;, 
une  certaine  courbe,  mais  fourra  recevoir  .une  J»îelkidoiitiie(piadiflera«ur 
le  levier  ou  sur  un  des  leviers  4e  manœuKre  de  la  Mal^e,  loe  JevieriéÉMit 
peipendiculaire  à  Taxe  du  jégulaleiur  loEs^ue.*^  W%  Les  cdeu  .lewîon 
articulés  sur  les  manchons  peuvent  avoir  uaeiforme.queloBtifae  et  éttt 
par  exemple,  suffisammentarrondispour  livrer  passage  au  régulateur;  ces 
fevieis,  ainai  queaa'birtle-fleitraBBmission,  T)euveTrt  cTanieurs  être  équi- 
librés. 

IV*  40s  BéiernMMAttwi  «eMs^tÂMMata —  JUa  ooadiimiidliM- 
chronisme  établie  par  la  relation  (5),,  jq*  4Q,^  ^at  : 

|o«J)=P+i^. 

On  a,  de  plus,  en  remplaçant  la  variation  k  de  vitesse  nécessaire  pour 
mettre  le  régulateur  en  mouvement  parla  valeur  K  de  l'écart  proportionnel 
de  la  vitesse  de  régime,  les  égalités  (1),  (2)  et  (3)  du  n*  4Q4,  qui  donnent,  en 
scrppomnft  arrïS?'': 

«t.par  Syoite  : 

d  «rt  iaeile'de  v«îr  q ue  iwsts  iles  'ëléBieinte «d^un  réguMevr  à  4Mmles  omi- 
i|ug«é9stsesaoin»e«t  èlre4él6rinifnéQ»»par  Awn  cadcul  'éflérmentaîre,  'cnr  91 
y  a  dans  les  égalités  ci-dessus  plus  de  variables  que  d'équations.  Pour 
arriver  k  la  valeur  du  poids  P  de  chaque  boule,  il  faut  mesurer  ou  se 
«Aomier  les«dlémeitfis  suivanfls  : 

i*  JLe  nombre  <n  de  systèmes  jpantiels  dont  se  composera  Je  négulateur. 
Il  est  avantageux  que  ce  nombre  soit  grand  pour  diminuer  le  poidô  de 
^cfliaqiieibMile  et,  i)Br»sulle,*fton  dianèlre,  «oeqiii  'peraidt  «de  ^ire  L  'Me- 
ipi^Dt  ëi  de  idiminuer,  p«r  «uite,  Tînertie  <âe  rinfrtrunroBt  dan«  «on  pklii 
ifl'^ocNâlMion  ;  en  (pr«tiq«e^  à  moîM  «que  la  trésistMiee  <âe  la  Tiâve  «««t  ^em- 
^Mérable,  le  >noiiH»pe  4  ealit; 

^8*  'lja<v«lettr4e  ic,  r<|U;i  nedotit  (paK'ftlne'titlérMWPe  b'ccileqiff  aaervt  pMnr 
«alroiller  le  fuiàè  «du  .vcdvBt,  «fin  qwe  le  végiMenr  «ne  Boit  ims  4niaeiH»é 
-pm  len  vapntlions  -pérMkfsea-de  la  vilsswe  qui^^se  7nroâiH«e«ft  pendant  la 

3*  La  valeur  de  lavééManee  ^  >oiir'ch«onD*âaB<sy!Mèines  f^r%Mê»â(mt 
se  compose  le  régulateur,  et  qui  est  «égale  à  la  fraction  ~  de  la  résistance 
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totale  de  la  valve  estimée  dans  la  direction  même  de  Taxe  de  rotation  du 
régulateur  ; 

4*  L'amplitude  totale  de  Foscillation  du  régulateur,  qu'il  y  aurait  avan- 
tage à  prendre  aussi  grande  que  possible,  ce  qui  permettrait  de  faire  trans- 
mettre l'action  des  boules  par  un  grand  levier,  afin  de  diminuer  la  valeur 
de  la  résistance  Q  estimée  suivant  Taxe  du  régulateur.  Dans  la  pratique, 
la  valeur  de  cette  amplitude  totale  vaut  en  moyenne  40  degrés; 

S*  Les  dimensions  et,  par  suite,  les  poids  des  losanges,  des  manchons 
mobiles  et  de  leurs  bras,  ces  derniers  étant  calculés  eu  égard  à  la  valeur 
de  Q.  Les  boules  étant  placées  aux  milieux  des  bras,  il  y  aurait  avantage 
à  faire  ces  bras  aussi  courts  que  possible,  car  le  moment  d'inertie  de 

p 
chaque  boule  étant  proportionnel  à  -  L*,  ce  moment  varie  comme  P  et 

comme  le  carré  de  L.  On  est  limité  par  la  nécessité  de  conserver  une  place 
suffisante  pour  les  boules  qui  ont  toujours  un  diamètre  assez  grand. 

6"  La  valeur  de  D  qu'il  faut  prendre  assez  grande  pour  que,  lorsque  a 
atteint  sa  plus  grande  valeur,  l'articulation  N'  ne  rencontre  pas  l'axe  de 
rotation  du  régulateur.  La  valeur  maxima  de  D  n'est  pas  limitée;  mais  des 
égalités  ci-dessus,  on  tire  : 

ce  qui  montre  qu'il  est  avantageux  de  donner  à  D  une  grande  valeur  pour 
diminuer  la  valeur  de  P.  Dans  la  pratique,  il  suffît  largement  que  la  valeur 
de  D  soit  égale  à  une  fois  et  demie  la  longueur  du  c6té  d'un  des  losanges; 
7*  La  valeur  de  p,  c'est-à-dire  de  la  force  résultant  aux  articulations  C  et 
C  du  poids  de  chaque  losange  et  du  manchon  mobile  correspondant  armé 
de  son  bras.  On  remarquera  que  d'après  les  théorèmes  2  et  3  du  n*  36„les 
poids  des  losanges  transportés  aux  articulations  Cet  C"  sont  représentés 
par  le  poids  de  deux  seulement  de  leurs  côtés,  et  qu'à  ce  poids  il  faut 
ajouter  celui  du  bras  correspondant  du  manchon  mobile  et  la  portion 

-du  poids  de  ce  manchon. 

En  pratique,  on  commencera  par  déterminer  le  poids  de  chaque  boule 
par  l'égalité  P  =  ^,  en  négligeant  le  terme  4p,  afin  de  déterminer  le  dia- 
mètre correspondant  de  la  boule  et  par  suite  la  dimension  minima  que 
pourra  avoir  le  côté  des  losanges  pour  que  cette  boule  trouve  sa  place 
sans  empiéter  sur  les  articulations,  et  sans  être  touchée  par  le  côté  adjacent 
du  losange  dans  les  positions  extrêmes  d'oscillation  du  régulateur.  L'épure 
du  régulateur  pouvant  ainsi  être  faite,  le  régulateur  sera  construit  en  don- 
nant aux  côtés  des  losanges  les  mêmes  dimensions,  pour  qu'ils  aient  le 
même  poids,  et  en  donnant  également  le  même  poids  aux  manchons  mo- 
biles armés  de  leurs  bras.  On  aura  ainsi  le  moyen  de  mesurer  directement 
la  valeur  de  p  et  de  porter  cette  valeur  dans  l'égalité  ; 
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pour  déterminer  exactement  le  poids  de  chaque  boule.  II  ne  restera  plus 
qu'à  régler  la  vitesse  de  régime  du  régulateur  donnée  par  Tégalité  : 

PD       • 

On  réalisera  cette  vitesse  au  moyen  d'une  transmission  de  mouvement 
dans  un  rapport  convenable,  et  qu'il  est  facile  de  déterminer  d'après  le 
nombre  de  tours  de  la  machine;  car  si  le  régulateur  doit  faire  N  tours  par 
minute,  on  doit  avoir  : 

—  =:0;      dou      N=-^^. 

W  40e  Coiie1a«lon«  pour  l'emploi  des  régulatears  Rol- 
land àbouleseonlusuëes.— Le  régulateur  dont  nous  venons  de  nous 
occuper  est  sans  contredit  le  plus  simpleet  le  plus  parfait  des  régulateurs  iso- 
chrones. L'absence  de  toute  espèce  de  ressort  lui  assure  un  fonctionnement 
régulier  et  presque  inaltérable;  d'un  autre  côté,  la  plupart  de  ses  éléments 
se  déduisent  plutôt  de  l'expérience  que  du  calcul,' de  telle  sorte  qu'il  devient 
facile  de  corriger  les  erreurs  inévitables  de  poids  qui  se  produisent  pendant 
la  construction.  Si  le  régulateur  Rolland  doit  être  appliqué  sur  une  ma- 
chine armée  d'un  volant  puissant  et,  dans  laquelle  les  variations  de  vitesse 
se  produisent  lentement,  on  pourra  se  contenter  de  faire  conduire  la  valve 
par  le  manchon  supérieur;  mais  si  l'on  se  propose  d'obtenir  un  mouve- 
ment aussi  uniforme  que  possible  et  surtout  dans  le  cas  où  les  variations 
de  vitesse  peuvent  être  brusques,  il  faut  employer  les  deux  manchons  à 
conduire  )a  valve.  On  aura  alors  un  régulateur  d'une  grande  sensibilité  et 
doué  de  beaucoup  d*activité,  tout  en  évitant  les  oscillations  à  longue  pé- 
riode occasionnées  par  les  régulateurs  isochrones  qui  ont  les  qualités 
ci-dessus  assez  développées.  Tel  que  nous  venons  de  l'étudier,  le  régulateur 
Rolland  n'est  réglé  que  pour  une  vitesse  déterminée  de  régime,  mais  rion 
n*empêche  de  lui  conserver  la  même  allure  en  changeant  celle  de  la  ma- 
chine et  cela  au  moyen  d'un  système  cle  transmission  de  rapport  variable 
et  qu'il  est  facile  d'imaginer,  au  moyen  par  exemple,  de  poulies  étagées. 
U  ne  faut  pas  perdre  de  vue  toutefois,  que  le  nombre  de  changements 
possibles  est  très-limité.  Sa  subordination  a  Taction  de  la  pesanteur  ne 
permet  pas  de  l'appliquer  aux  machines  marines,  parce  que  son  fonction- 
nement serait  troublé  dans  les  mouvements  de  roulis  et  de  tangage;  d'ail- 
leurs, quoiqu'on  puisse  porter  le  nombre  de  systèmes  partiels  à  un  chiffre 
assez  élevé,  8  par  exemple,  il  est  probable  que  ce  régulateur  ne  pourrait 
être  employé  pour  les  machines  de  500  à  4000*^"  nominaux,  sans  l'intermé- 
diaire d'un  moteur  spécial  de  manœuvre  de  la  valve  et  dont  il  réglerait  la 
marche. 
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M»  ftl.  ^  f.  Sbhitilniida  problème  de  Plioehronlmie  à  Taide  de  ressorts  due  à 
M.  Foucault  :  description  de  rinstrument.  —  ).  Son  indifférence  à  Taction  de 
la  pesanteur  et  conditions  de  son-  iaochronisa*»  —  8.  Son  mode  de  fonctionne- 
ment :  sensibilité  ;  activité.  —  Bétennkaation  de  ses  éléments.  —  5.  Conclusions 
pour  son  emploi. 

IV*  4lii  SeltttHMHr  dru  preftlèmc  de  risoebronlsme  A  Faldre 
4e  reflMKPrts  d«e  ar  M\  W^^emnlt  s  description  de  rinstru- 
ment. —  M.  Foucault  a  construit  un  régulateur  isochrone  dans  lequel  la 
résultante  des  actions  de  la  pesanteur  sur  les  boules  est  nulle,  et  il  a  em- 
ployé des  ressorts  pour  équilibrer  la  force  centrifuge.  Cet  instrument 
n'est,  en  dernière  analyse,  qu'un  régulateur  de  Watt  renversé,  de  sorte 
que  les  boules  sont  portées  par  les  bielles  au  lieu  d'ètce  portées  gaF  les 
bras;  de  plus,  la  distance  du  centre  de  chaque  boule  a  raoUculation  de 
la  bielle  correspondante  est  double  de  la  longueur  de  cette  bielle.  Ce  ré- 
gjulateur  est  représenté  en  épure  ^^.  24,  pL  V  ;  il  comporte  les  pièces  sui- 
vantes : 

Fig.  î4,      A     Axe  de  rotation  du  régulateur;  cet  axe  est  vertical. 
PI.  y.       B      Boules>  pesantes  placées  aux  extrémités  des  bielles. 

G     Manchon  fixé  sur  rax6  du  régulateur;  ce  manchon  porte  les  artieaiatiDii»  des  bras  CD. 

M  Manchon  mobile  pouvant  glisser  le  long  de  Taxe  du  régulateur,  mais  étant  obligé  de^ 
tourner  avec  lui.  Ce  manchon  porte  les  articulations  des  bielles. 

CD   Bras  é^^^aux  du  régulateur. 

MB  Bielles.  La  longueur  MB  est  double  de  MD  et  par  suite  de  CD-;  il  en  résulte  que  les 
centres  des  boules  se  trouvent  constamment  sur  la  normale  k  Taxa  du  régulateur 
qui  passe  par  Tarticulation  C  des  bras.  De  plus,  d'après  le  théorème  3  du  n*  36|,. 
la  résultante  de  l'action  de  la  pesanteur  sur  les  boules  est  nulle. 

N  Grande  traverse  clavetéc  sur  Taxe  du  régulateur,  dans  le  plan  d'oscillation  de  cet 
instrument  et  en  dessous  des  boules  ;  cette  traverse  tourne  avec  Taxe  du  régulateur. 

n     Montants  fixés  à  Textrémité  de  la  traverse  N  et  parallèlement  à  Taxe  du  régulateur^ 

n'  Petites  traverses  fixées  sur  les  montants  n.  Ces  petites  traverses  sont  perpendiculaires 
au  plan  de  Taxe  du  régulateur  et  de  la  traverse  N,  et  à  la  hauteur  des  centres  des 
boules. 

K  Ressorts  k  boudin  destinés  k  équilibrer  la  foi*ce  centrifuge  développée  sur  les  boules. 
Chaque  boule  est  munie  de  deux  ressoils  fixés,  d'une  part,  aux  extrémités  du  dia- 
mètre perpendiculaire  au  plan  d'oscillation,  et  d'autre  part,  aux  extrémités  de  la 
traverse  n'  qui  se  trouve  de  l'autre  côté  de  l'axe  du  régulateur.  Les  quatre  ressort» 
sont  dans  le  même  plan  ;  chacun  des  crochets  d'attache  sur  la  boule  de  gauche 
porte  un  œil  dans  lequel  passe  le  ressort  correspondant  de  la  boule  de  droite.  La 
tension  des  ressorts  est  déterminée  pour  que  cette  tension  fasse  équilibre  à  la  force 
centrifuge  dans  toutes  les  positions  que  peuvent  occuper  les  boules.  Cette  tension 
est  d'ailleurs  toujours  directement  opposée  à  la  force  centrifuge. 

N**  4i2  Son  Indiiférenee  à  raietton  de  la  pesanteur  et 

conditions  de  son  IsoeAironlsiue.  —  Il  résulte  de  la  dispostion 
adoptée  par  M.  Foucault  que  les  centres  des  boules  se  meuvent  sur  la  per- 
pendiculaire à  l'axe  qui  passe  par  le  centre  d'oscillation  des  bras.  De  plu  s 
abstraction  faite  du  poids  des  tringles,  que  Ton  peut  d'ailleurs  équilibrer, 
le  centre  de  gravité  du  système  formé  par  les  deux  boules  reste  toujours 
à  la  même  bauteur  sur  Taxe  de  rotation,   que  que  soit  Técartement  des 
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bttttles  ei^^iaUe;  qiie  siâi,  riocUausQa  de  Taxa  duiégidateun  par  rapport 
à  la  verticale.  Il  en  résulte  que  g&  Régulateur  e«t  in^iffînmità  L'aftlûon  ds 
la  pesanteur. 

Le  poids  des  boules  n*agissant  palpeur  faire  équilibre  à  la  force  centri- 
fuge, son  action  est  remplacée,  pour  chaque  boule,  par  celle  de  deux  res- 
sorts agissant  suivant  la  ligne  des  centres  des  boules.  La  tension  des  deux 
ressorts  doit  être  égale  a  la  force  centrifuge  développée  sur  cette  boule, 
qnefle  qne  soit  la  position  âw  régulateur;  si  cette  condition  n'était  pas 
remplie,  les  boules  prendraient  immédiatement  Tune  ou  l'autre  leurs  po- 
sitions extrêmes. 

Représentons  par  (Jig.  24,  pL  V)  : 

P      Le  poids  d'une  boule. 

^      L'accéléntàoat  d*  la  «hulD  de»  graves. 

jy     La  distance  commiuie  k  Taxe  de  rotation  de»  articulations  des  bras  et  des  bieUeci 

aTec  leur  manchon  respectif. 
L      La  distance  du  centre  de  gravité  dé  chaque  boule  à  l'aiiiculation  de  la  bielle  qui  la 

porte. 
0      La  vitesse  angulaire, 
a      L'angle  d'inclinaison  de  la  bielle  sur  Taxe. 
E      La  tension  du  ressort  de  chaque  boule. 
e      La  uoeffioicnt  de  tensian  du.  ressort,  ou  8&  vanation  de  tennoQ.par  unité  de  longueur 

d'allongement  ou  de  raccourcissement. 
K      L'écart  proportionnel  de  vitesse,  c'est-k-dire  la  fraction  de  0  pour  laquelle  les  boules 

prennent  Tune  ou  Tautrc  de  leurs  positions  extrêmes. 
k      La  fraction  de  sa  valeur  dont  la  vitesse  de  régime  doit  varier  pour  mettre  le  régulateur 

en  mouvement. 
Q      La  résistance  que  la  valve  oppose  au  manchon  d'entratnement,  cette  résistance  étant 

mesurée  suivant  Taxe  du  régulateur. 

La  force  centrifuge  développée  sur  chaque  boule  a  pour  expression  : 

?  0«(D  +  Lsina;. 
9 

Et  la  condition  d'équilibre  est  établie  lorsque 
-  0«(D  -f  L  sin  a)  =  E. 
PoRin  que  le  oégulateur  soîA  isochnone»  il  faut)  qa'on  uài  : 


E  P 

=r — r— : —  =  constante  =  -  0*. 
D  +  L  sm  a  g 


Lorsque  «  =  0',  on- a: 


-0»  =  i;     d'où:    -0«D  =  E. 
g         ^  9 


C'est-à-dire  que  la  tension  du  ressort  devrait  être  égale  à  la  force  centri- 
fuge  développée  par  la  boule  à  la  distance  D  de  l'axe  de  rotation.  De  là,  la 
nécessité  des  supports  d'attache,  afin  que  les  ressorts  aient  une  longueur 
suffisante  pour  satisfaire  à  cette  condition. 
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La  variation  de  la  tension  du  ressort,  quand  Tangle  d*inclinaison  du  bras 
sur  l'axe  passe  de  la  valeur  zéro  à  la  valeur  a,  est  : 

-  0«(D  f  L  sin  a)  —  -  0«D  =  -0*L  sin  «. 

9      ^  ^9  9 

L'allongement  correspondant  du  ressort  étant  Lsin  a,  son  coefficient  de 
tension,  c'est-à-dire  sa  variation  de  tension  par  unité  d'allongement  ou  de 
raccourcissement,  est: 

(1)  -|o«. 

N"  41,  Son  mode  de  Conetlonnemenf  t  flienfliMlité  ;  tieil- 
vlté.  —  Si  la  vitesse  varie  et  qu'elle  devienne  0  ±  OA:  =  0(1  :i:  Ir),  la 
force  centrifuge  développée  sur  chaque  boule  sera  : 

P  =  -0«(l±A:)«(D-f-Lsin«). 

Le  signe  +  servant  pour  l'accélération,  et  le  signe  —  pour  le  ralentisse- 
ment. 
Avant  la  variation  de  vitesse,  cette  force  avait  pour  valeur  : 

F  =  -0»(D  +  Lsina). 

9 

Il  devient  donc  disponible  pour  manœuvrer  la  valve,  une  force  qui  a 
pour  valeu  r  : 

F,  =  -  0»(D  4-  L  sin  a^ [(1  dfc  A)»  —  {]. 

En  effectuant  (1  ±  Ar)*,  et  en  négligeant  A*  qui  est  assez  petit,  on  a  : 

F,  =  ±  2A  ^  0«(D  +  L  sin  «). 

Et  cette  force  qui  agit  au  centre  de  la  boule,  peut  être  transportée  à 
l'articulation  du  bras  avec  la  bicUc  où  elle  prend  une  valeur  2F,,  puisque 
MB  =  SMD. 

La  résistance  ±Q  que  la  valve  oppose  au  manchon  d'entraînement, 
peut-être  remplacée  par  deux  forces  égales  à  Q  et  appliquées  aux  articu- 
lations D.  —  La  valve  sera  mise  en  mouvement,  abstraction  faite  de 
l'inertie  et  des  frottements,  lorsqu'on  aura  : 

2F,       ^ 
^  =  tanga, 


ou 


p 

±  4*  -  0«(D  -f.  L  sin  a)  =  dt  Q  tang  «  ; 


Digitized  by 


Google 


RÉGULATEUR  FOUCAULT  A  FORCE  CENTRIFUGE.  —  N*  41^  3« 

ce  qui  peut  se  mettre  sous  la  forme  : 

(4)  k  = 


d'où: 

Q 


—  0«(-,^  +  L)cosa 
g       \sm  a       / 


SMl  se  produit  une  accélération,  a  et  sin  a  augmentent,  dès  que  la  valve 
est  mise  en  mafche,  tandis  que  cosa  diminue;  par  suite,  k  doit  aug- 
menter pour  entretenir  le  mouvement  —  S'il  se  produit  un  ralentisse* 
ment,  a  et  sin  a  diminuent  dès  que  la  valve  est  mise  en  mouvement,  tandis 
que  cos  a  augmente;  par  suite,  k  doit  diminuer. 

Il  résulte  de  ces  considérations  que  la  sensibilité  du  régulateur  est  va- 
riable avec  la  valeur  de  l'angle  a,  et  que  cette  sensibilité  diminue  à  mesure 
que  les  boules  s*écartent  de  Taxe  de  rotation.  D'un  autre  côté,  le  régula- 
teur Foucault  est  exactement  dans  les  mêmes  conditions  que  le  régulateur 
Rolland  (n*  40,);  c'est-k-dire  que  son  activité  peut  être  suffisante  lorsqu'il 
se  produit  une  accélération,  et  que  cette  activité  est  trop  grande  lorsqu'il 
se  produit  un  ralentissement.  A  cette  dernière  circonstance,  qui  tend  à 
produire  des  oscillations  à  longue  période,  se  joignent,  en  pratique,  les 
effets  de  Tinertie  de  la  valve,  d'où  résulte  un  surcroit  de  variation  de  la 
force  centrifuge  dont  le  régulateur  se  trouve  nanti,  sans  en  avoir  l'emploi, 
dès  que  la  valve  est  mise  en  mouvement.  Par  suite,  toutes  les  fois  qu'il  se 
produira  un  ralentissement,  la  valve  sera  brusquement  ouverte  en  grand,  et 
il  se  produira  une  variation  de  vitesse  en  sens  contraire  k  la  suite  de  la- 
quelle la  valve  réduira  peu  k  peu  le  passage  de  la  vapeur,  jusqu'à  ce  que 
l'équilibre  soit  de  nouveau  rétabli.  Ifais  comme  la  variation  de  vitesse 
nécessaire  pour  entretenir  la  valve  en  mouvement  augmente  avec  la  va- 
leur de  l'angle  a,  le  régulateur  prendra  toujours  sa  position  d'équilibre  à 
une  vitesse  un  peu  supérieure  k  la  vitesse  de  régime;  l'écart  sera  d'autant 
plus  grand  que  l'angle  a  sera  lui-même  plus  grand.  —  Ajoutons  en  termi- 
nant, que  la  résistance  due  à  l'inertie  de  la  valve  a  pour  effet  de  diminuer 
la  sensibilité  du  régulateur  dans  les  deux  sens  de  son  oscillation,  mais  que 
la  vivacité  est  augmentée. 

IV*  411^  Oéterniliiatfon  die  «es  éléineifttfli.  —  Pour  déterminer 
les  éléments  de  ce  régulateur,  il  faut  connaître  la  vitesse  de  régime  de  la 
machine  et  la  résistance  Q  que  ce  régulateur  doit  vaincre  pour  manœuvrer 
la  valve.  On  se  donne  : 

1*  L*angle  a  d'inclinaison  moyenne  des  bras  sur  Taxe  de  rotation,  ainsi  que  les  yariation* 
de  cet  angle. 

2*  Les  dimensions  D  et  /,  et  par  suite  L  qui  est  double  de  /. 

3*  La  Taleur  K  de  Técart  proportionnel  de  vitesse.  Cette  valeur  de  K  ne  doit  pas  être  in- 
férieure k  celle  qui  a  servi  au  calcul  du  volant,  afin  que  le  régulateur  ne  soit  pas  in- 
fluencé  par  les  variations  périodiques  de  la  vitesse  qui  se  produisent  pendant  la  durée 
d*un  tour. 

II.  Pl 
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De  régalité  (1)  du  n*  4i„  on  tire,  en  remplaçant  A  par  K  : 


«0*  U^^  +  L  C08  « 


•f— +  l) 

\sm  a        / 


ce  qui  permet  de  calculer  le  poids  d'une  boule.  La  valeur  de  la  résis- 
tance Q  que  la  valve  oppose  au  manchon  d'eatralnement,  doit  être  mesurée 
avec  un  dynamomètre,  et  dans  le  sens  même  de  Taxe  du  régulateur,  après 
avoir  établi  les  transmissions  de  mouvement  nécessaires,  et  autant  que 
possible  (ftrand  ïa  maebrtne  est  en  marche. 

On  remarque  que  I»  valeur  et  P  est  d'autant  ptns  faibfe  que  Tangfe  a  est 
'  plus  petit;  il  y  a  donc  avantage  à  rédufre  la  valeur  de  F^ngle  «  au  strict 
nécessaire.  D'un  autre  côlé,  la  valeur  de  P"  varie  en  raison  inverse  de  0*'; 
il  est  donc  avantageux  de  donner  à  0  une  grande  valeur,  au  m^yen  d'un 
multiplfcateur  placé  sur  là  transmission  de  mourenievt  de  la  macbîne  au 
régulateur. 
Le  coefficient  de  tension  des  ressorts  est  déterminé  par  Fégafité  (i)  du 

9 

La  longneiir  dm  ressort  non  tendis  <Mt  être  égale  à  la  distasce  de  Taxe 
de  rotalÎMi  au  point  d'attaclie  sar  le  montant;  en  effet,  lorsque  a  =  (^,  b 

P  P 

tension  du  ressort  est—  0*D;  et  en  divisant  par  e  =  -0*,  on  trouve  que 

le  raecovrcissement  nécesssâre  pour  anrener  le  resAort  k  une  tension  nalie 
est  égal  à  D.  —  La  distance  des  montants  d'atlaehe  des  ressorts  a  l'axe  ée 
rotation  doit  être  régiée  pour  que  les  boulas  ne  les  atteignent  pas,  lersfae 
Tangle  a  prend  sa  pius  grande  valeur^ 

W  Al  s  C«mciM«l«aM  p^mr  ••»  onplot,  —  Le  régulateur  éont 
il  vient  d'être  question  est  indifférent  à  l'actiien  de  la  pesanlewr  qui  »'a 
aucune  influence  sur  son  fooctionnement,  même  lorsque  s€<n  axe  n'est 
pas  vertical.  En  armant  la  machine  d'un  fort  volant,  on  peut  donner  an 
poids  des  boules  une  valeur  telle  que  ce  régulateur  ait  une  graade  seBsW 
bilité.  Mais  cet  instniment  présente,  dans  son  mode  de  fonctionnement, 
un  inconvénient  sérieux,  et  qu'on  ne  pourrait  faire  disimraitre  qo'eo 
augmentant  considérablement  les  résistances  passives;  c'est  son  excès 
éPactivité  lorsqu'il  se  produit  nn  ralentissement.  Font  de  petites  machises, 
cet  inconvénient  pevt  passer  inaperçu ,  grâce  aux  frottements;  mais  poar 
une  machine  puissante,  la  résistance  de  la  valve  serait  très-grande,  et 
rinertie  de  cette  valve  occasionnerait  une  telle  augmentation  de  la  varia- 
tion de  vitesse  nécessaire  pour  mettre  le  régulateur  en  monvement, 
que  la  valve  serait  brusquement  ouverte  en  grand  à  chaque  période  de 
ralentissement.  Le  régulateur  occasionnerait  ainsi  de  luinnême  des  varia- 
tions brusques  de  la  vitesse,  très-préjudiciables  au  bon  foiicti(»iiement 
de  l'appareil  moteur. 
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D'un  autre  eôlé,  dès  que  la  tension  du  ressort  est  réglée  pour  une  vi- 
tesse déterminée,  ce  régulateur  ne  permet  pas  de  changer  Tallure  de  la 
machine  a  moins  de  remplacer  les  ressorts,  ce  qui  n^est  pas  pratique. 
Toutefois,  il  serait  possible  de  conserver  au  régulateur  la  même  vitesse 
angulaire  pour  un  certain  nombre  d*allures  différentes  et  déterminées  de 
la  machine,  an  moyen  d'une  transmission  par  courroie  sur  des  ponlies 
étagées. 

En  résumé,  ce  régulateur  ne  saurait  être  employé  dans  les  machines 
marines  k  régler  le  nombre  de  tours  et  maintenir  un  régime  constant,  il 
serait  même  dangereux  de  rappliquer  pour  limiter  le  nombre  maximum 
de  tours  que  la  machine  pourra  atteindre,  parce  qxTa,  cause  de  sa  trop 
grande  activité  lors  d'un  ralentissement,  la  valve  pourrait  être  brusque- 
ment ouverte  en  grand  au  moment  d'une  forte  émersion  de  l'héiice,  et 
il  en  résulterait  des  chocs  considérables  et  compromettants  pour  la  sécu- 
rité de  l'appareil  moteur. 


H^  U.  —  1.  Autre  solution  du  proMéme  de  riioelhroitlsne  à  ndde  de  hi  ] 
et  de  ressorts  due  à  M.  Fomeult  :  desoiiption  de  IIuHwm— t.  —  S. 
dftMtion  à  reatfteu  de  la  pwteur  et  eondltl«M  de  son  teookrasiMae.  *-  t.  Heo 
mode  de  fonotionnement  :  sensIbUltè;  activité.  —  k*  BètenninatloB  de  ses  élé- 
ments. —  5.  Gonoluilons  pour  son  emploi. 

H"  4it|  Autre  ••Imtioii  du  proMème  de  rtsoelfcroiiisiiie 
à  l'aide  de  la  pesantear  et  de  ressorts  due  à  m.  Feacanlt  t 
deserlptâon  de  l'Instrument.  —  Pour  éviter  les  oscillations  à 
longue  période  occasionnées  par  rinstabîlîté  du  régulateur  précédent, 
M.  Foucault  a  imaginé  une  autre  solution  du  problème  de  Tisochronisme 
à  Faide  de  la  pesanteur  combinée  avec  Faction  d'un  ressort,  et  en  utili- 
sant, pour  manœuvrer  la  valve,  la  force  d'inertie  des  boules  dans  leur 
plan  de  rotation.  Cette  deuxième  solution  est  représentée  par  la^^.  11, 
pi.  VI,  dont  voici  la  légende  : 

A     Âxe  du  régulateur  recevant  son  mouvement  de  rotation  de  Tarlure  moteur  au  moyen      pj    ^^ 
d'un  système  d'engrenages.  Pl/vi.' 

Â'  Partie  filetée  de  Taxe  du  régulateur  et  à  laquelle  le  manchon  d*entraînement  sert  d'é- 
crou.  Cette  vis  a  un  quadruple  filet  carré,  de  pas  très-allongé  ;  c'est  par  l'intermé- 
diaire de  cette  vis  et  du  mancbon  M  que  le  régulateur  est  entraîné  dans  le  mouve- 
ment de  rotation  de  son  axe. 

A|  Douille  servant  d'appui  au  régulateur  et  portant  à  sa  partie  inférieure,  en  m,  les  axes 
d*oscillation  des  bras.  La  partie  supéricm'e  de  la  douille  A|  n'est  pas  percée  et  re- 
pose sur  le  'sommet  de  Taxe  du  régulateur;  ce  dernier  pénètre  k  frottement  deux 
par  la  partie  inférieure,  et  reçoit  une  rondelle  a  goupillée  sur  cet  axe,  et  qu'on  in- 
troduit par  une  fenêtre  rectangulaire  ménagée  dans  la  douille  A| . 

a  Rondelle  goupillée  sur  Taxe  du  régulateur  et  qai  empêche  la  douille  A^  de  se  sou- 
lever. 

a'  Petite  embase  qui  termine  la  partie  filetée  de  l'axe  du  régulateur  et  qui  sert  d'arrêt  au 
manchon  M. 

B  Deux  boules  égales  soumises,  d'une  part,  à  l'action  de  la  force  centrifuge  qui  tend  à 
les  écarter,  et,  d'autre  part,  à  l'action  de  leur  poids  et  li  celle  du  ressort  £  qui 
tendent  li  les  rapprocher. 

b,à  Rras  du  régnlateiir  sur  les  prolongements  inférieurs  desquels  sont  placées  les  bonles 
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B,  B.  Les  axes  d^oscillation  de  ces  bras  sont  portés  par  la  partie  inférieure  m  de  la 
douille  A| .       '' 

6|,6f  Bielles  du  régulateur  dont  la  longueur  est  égale  k  celle  des  bras;  les  articulations 
inférieures  de  ces  bielles  sont  sur  la  partie  m|  du  manchon  d*entratnement,  et  k  une 
distance  de  Taxe  du  régulateur  égale  à  celle  des  centres  d'oscillation  des  bras  à  ce 
même  axe. 

E  Ressort  dont  Faction  s'ajoute  k  celle  de  la  pesanteur  pour  faire  équilibre  k  la  force 
centrifuge  des  boules. 

e,  e  Leviers  montés  sur  les  boules  et  dont  les  extrémités  serrent  de  point  d'attache  au 
ressort  E.  « 

M  Manchon  d'entraînement  de  la  Talve.  Ce  manchon  forme  l'écrou  de  la  partie  filetée  dt 
l'axe  A  du  régulateur,  dé  telle  sorte  que  les  boules  ne  peuvent  se  rapprocher  ou  s'é*- 
carter  de  l'axe  sans  que  le  manchon  tourne  sur  sa  vis,  en  s'abaissant  ou  en  s'éle« 
vant.  Toutes  les  fois  que  le  manchon  M  éprouve  un  déplacement  angulaire  par  rap- 
port k  l'axe  du  régulateur,  tout  le  système  de  ce  régulateur  doit  éprouver  le  même 
•  déplacement  ;  c'est  pour  cette  raison  que  la  douille  A,  qui  supporte  le  régulateur, 
est  libre  de  tourner  sur  l'axe,  mais  sans  pouvoir  se  déplacer  dans  le  sens  longitu- 
dinal. 

m^    Partie  du  manchon  M  qui  porte  les  articulations  inférieures  des  bielles. 

Le  régulateur  VU  de  face,  comme  sur  la  fig,  i\,pU  VI,  tourne  de  droite  à 
gauche  en  passant  sur  le  plan  ;  c'est-à-dire  que  le  mouvement  de  rotation 
est  le  même  que  celui  que  prendrait  le  manchon  M  si  Taxe  étant  fixe  on 
faisait  baisser  ce  manchon. 

BT*  49,  Sa  «u1i9rdinatl9ii  à  l'action  de  la  peMmfeur  et 
candiiiaiiB  de  aan  isachronisiiie.  —  Ce  deuxième  type  du  ré- 
gulateur FoiicatUt  n'est  pas  indifférent  à  Faction  de  la  pesanteur,  car  il  est 
visible  que  le  centre  de  gravité  du  système  formé  par  les  deux  boules 
change  de  position  avec  Finclinaison  des  bras  sur  Taxe  ;  d'ailleurs  les 
boules  étant  placées  sur  les  bras,  le  poids  de  ces  boules  tend  toujours  à 
les  rapprocher  de  l'axe  de  rotation.  —  Représentons  par  :  {fig.  15.) 

Fig.  15,  relative  au  régulateur  Foucault,  2*  type.     P      Le  poids  d*une  boule. 

g      L'accélération  de  la  chute  des  graves. 

L  La  distance  AG  du  centre  de  chaque 
boule  à  Tarticulation  du  bras  qui  la 
porte. 

D  La  distance  commune  des  axes  d'oscil- 
lation des  bras  et  des  bielles  k  Taxe 
de  rotation. 

0     La  vitesse  angulaire. 

a    '  L'angle  d'inclinaison  des  bras  sur  Taxe. 

K     L'écart  proportionnel  de  la  vitesse. 

k  La  variation  de  la  vitesse  de  régime  né- 
cessaire pour  mettre  le  régulateur  en 
mouvement. 

t  Le  temps  nécessaire  pour  produire  la 
variation  k  de  la  vitesse. 

Q  La  résistance  de  la  valve  estimée  sui- 
vant l'axe  du  régulateur. 

h     Le  pas  de  la  vis. 

E  La  tension  du  ressort  transportée  aux 
centres  des  boules. 

Nous  supposerons  pour  simplifier  les  calculs  que  les  centres  d'oscilla- 
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tion  sont  ramenés  sur  Taxe  de  rotation  de  telle  sorte  que  la  distance  des 
centres  des  boules  à  Taxe  de  rotation  soit  : 

L  sin  a, 

La  force  centrifuge  développée  sur  chaque  boule  est  : 

F= -O'Lsina. 
9 

L'action  du  ressort,  transportée  aux  centres  des  boules,  étant  représentée 
par  E,  le  régulateur  sera  en  équilibre  lorsque  la  résultante  des  trois  forces 
F,  E  et  P,  agissant  au  centre  de  la  même  boule,  suivra  la  direction  du  bras  ; 
on  aura  alors  : 

P 

(i)  -O'Lsina— E  =  Ptanga; 

d'où  Ton  tire  : 

P 
E  =  —  tang  a  (0*L  cos  a  —  g). 

if 

Pour  que  l'action  d'un  ressort  agissant  en  sens  contraire  de  la  forc^ 
centrifuge  soit  nécessaire,  il  faut  qu'on  ait  : 


0*L  cos  a  >  ^;      d'oii  :      ^*  >  r 


cos  a 


De  la  condition  admise  que  les  centres  d'oscillation  des  bras  se  trouvent  sur 
l'axe  de  rotation,  il  résulte  l'impossibilité  d'attacher  directement  le  ressort 
sur  les  boules,  car  on  doit  avoir  E=0  poura=0.  Eu  égard  au  diamètre  des 
boules,  cette  impossibilité  existe  encore  en  pratique,  même  avec  les  centres 
d'oscillation  des  bras  en  dehors  de  Taxe,  à  moins  que  ces  centres  ne  soient 
placés  à  une  distance  considérable  l'un  de  l'autre.  C'est  une  des  raisons 
pour  lesquelles  le  ressort  est  attaché  aux  extrémités  de  deux  leviers  fixés 
aux  boules  et  faisant  avec  les  bras,  mais  à  l'extérieur,  un  certain  angle. 
De  cette  façon  lorsque  a=:  0,  la  distance  des  points  d'attache  des  ressorts 
est  assez  grande  pour  que  ces  ressorts  puissent  ensuite  s'allonger,  dans  les 
limites  de  leur  élasticité,  jusqu'à  ce  que  les  boules  occupent  leur  position 
extrême. 

De  la  condition  d'équilibre  (1),  on  tire  : 

£o.L  =  -L-+^. 

g  cos  a      sin  a 

Pour  que  le  régulateur  soit  isochrone,  c'est-à-dire  pour  qu'avec  la  même 
vitesse  angulaire  le  régulateur  soit  en  équilibre  dans  toutes  les  positions 

p 
que  peuvent  prendre  les  boules,  il  faut  que,  —  O'L  étant  constant,  on  ait  : 

y 

P  E 

—  +  -: —  =  constante, 
eose      sm« 
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Or  fl  y  a  trois  variables  émm  le  premier  membre  de  oelte  égalité,  car  il 
est  visible  que  E  augmente  avec  Tangle  «,  puisque  le  ressort  s'allonge  à 
mesure  que  les  boules  s'écartent  Si  Tangle  d'inclinaison  du  bras  sur  l'axe 
prend  une  autre  valeur  a',  la  tension  du  ressort  devenant  E',  on  doit  avoir  : 

P  E    ^    P  E^ 

COS  a      sin  a      cos  a'      sin  a!  * 

p  p 

Si  a'  est  plus  ^and  que  «, est  plus  petit  que  r^-«;  H  f&ut  que  par 

CMapessitioii  on  ait  : 

E'  E         ,,  .  F— E  E 

-; — ,  <  ", —  ;      d  où  :      -: -, : <  -, . 

sin  a'     sma  sina' — sm  a      sma 

G'est-k-dire  qu*à  mesure  que  Pangle  <x  augmente,  le  rapport  de  l'augmen- 
tation de  la  tension  du  ressort  à  l'augmentation  du  sinus  de  Tangle  a  est 
moindre  que  le  rapport  de  la  tension  du  ressort  au  sinus  de  cet  angle.  Si 
le  ressort  était  attaché  aux  centres  des  boules,  ou  même  en  des  points  symé- 
triques des  bras,  les  dififérences  des  tensions,  qui  sont  proportionnelles 
aux  allongements,  seraient  rigoaretiseineiit  proportionnelles  auxangmen- 
tations  du  sinus  de  Fangle  d'inclinaison  des  bras  sur  i'ase,  et  l'on  ne  pour- 
rait satisfaire  k  la  condition  ci-dessus;  c'est  la  deuxième  et  la  principale 
raison  pour  laquelle  le  ressort  est  attaché  aux  extrémités  de  leviers  fixés 
aux  boules,  et  en  dehors  des  bras.  De  cette  façon,  rallongement  du  ressort 
et  par  suite  sa  tension ,  croissent  comme  le  sinns  de  l'angle  ^  iormé  avec 
raxe  par  la  ligne  Al,  jfg.  tô,  qui  joint  le  centre  d'osclUation  au  point  d'at- 
tache du  ressort.  Gomme  œt  angle  est  toujours  pins  grand  que  l'angle  «, 
•on  sinm  augmente  moins  rapidement  que  celui  do  l'angle  a,  et  en  don- 
nunt  à  Tungle  BAI  une  valeur  oonvnnaMe,  on  peat  réaliser  k  condition 
d'iooctiTonisme,  et  ikire  que  dans  les  limites  de  l'amplitude  des  oscillations 
in  régulateur,  on  ait  oensiblement  : 

P  F  P 

-i— + -r^ =- 0«L  =  constants. 

cos  a      sin  a      g 


IP  âts  Sun  mode  de  IWnetlenneniemt  :  uMnutMlKc>^  miil 
▼Ité.  —  Les  boules  résistent  par  leur  inertie  à  toute  variation  de  vitesse 
angulaire.  Il  s'agit  ici  de  l'inertie  qui  se  manifeste  dans  le  plan  de  rotation 
des  boules  autour  de  l'axe  du  régulateur,  et  non  de  celle  qui  se  manifeste 
dans  leur  plan  d'oscillation  autour  des  points  d'attache  des  bras.  Si  la  vi- 
tesse augmente,  l'axe  de  rotation  du  régulateur  se  met  en  avance  sur  les 
bofiles  et  tourne  dans  le  manchon,  qui  s'él-ève  alors  le  long  de  cet  axe.  Si 
la  vitesse  diminue,  l'axe  de  rotation  du  réguluteur  se  met  en  retard  sur 
les  boules,  et  le  manchon  tourne  sur  l'axe  en  s'abaissant.  La  force  d'iner- 
tie développée  dans  le  plan  de  rotation  des  boules  est  une  quantité  essen- 
tiellement variable  ;  elle  est  très-grande  si  les  variations  de  vitesse  sont 
brusques  et  considérables,  tandis  qu'elle  est  fkible  si  ces  variations  de 
vitesse  sont  lentes  et  de  peu  d'importance.  On  peut  supposer  qu'en  raison 
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•de  la  réfiistanee  de  la  Talve  «t  4es  frottemente  qui  se  proéinsent  aux  arti- 
C4ilatioas,  et  sarteut  sut  ia  vis,  ia  vitesse  paisse  dtanger  par  gradations  ra- 
sessîbles,  -de  teille  sorte  tpgte  le  régulaiear  soit  eatratué  dans  le  monvemetit 
4e  rotatten,  sans  que  la  force  4'ifiertie  de  «es  bortks  poisse  se  manifester. 
Datts  ce  -cas,  la  valve  doit  être  manœuvrée  par  la  force  résultant  de  la  ra- 
Ttalion  de  force  centrifuge,  et  il  Caut  ériderament  que  cette  force  agisse 
dans  le  môme  sens  que  IMnertâe  du  régulateur,  soit  pour  écarter  les  boules, 
soit  pour  les  rapprocher  de  TaLC  de  rotation.  S'il  se  produit  une  accéiéra- 
tîon,  la  force  centrifuge  tend  k  écarter  les  bouXes;  par  suite  le  amacImmi 
doit  s'élever  le  long  de  Taxe.  —  Si  Finertie  ag^t,  Taxe  du  régulateur  prend 
de  Tavance  sur  le  numchon  qui,  étant  mobile,  se  déplace  le  long  die  «et 
axe,  en  sens  contraire  du  mouvement  que  prendrait  ce  dernier,  s'il  se  ta- 
raudait dans  un  écrou  lixia.  Le  pas  4ie  J^  vis  doit  par  suite  être  d<e  mièaie 
sens  que  le  mouvement  de  rotation  vu  dans  son  plan.  Examioûns  dans  ces 
conditions,  comment  se  comporte  le  régulaXeur. 

Lorsque  la  vitesse  angulaire  du  régulateur  est  0,  la  vilesse  liaéaire  des 
boules  est  OLsin  a;  et  s'il  se  produit  une  vu^ialion  OA:  de  vitesse  «agnlaire, 
la  variation  correspondante  de  la  vitesse  linéaire  des  boules  est  OitL  dn«. 
Cette  variation  de  vitesse  se  produisant  dans  un  temps  t,  la  variation  de 
force  dloertie  développée  par  les  deux  boules  dans  leur  plan  de  rotaliim 
est: 

«P      OA:Lsin« 
—  X r . 

9  ^ 

Et  cette  force  agit  à  l'extrémité  du  rayon  L  sin  a. 
Le  déplacement  du  manchon  dans  le  sens  de  l'axe,  correspondant  à  un 
déplacement  angulaire  infiniment  petit  a*,  pendant  lequel  le  rayon  L  sia  a 

pourra  être  considéré  comme  constant,  est  .  Or,  d'après  l'équiEbre 

de  la  vis  et  abstraction  faite  du  frottement  qu'on  peut  supposer  détruit 
par  la  variation  de  la  force  centrifuge,  on  a  : 


D'où 


^,  a        2P       0*L  sio  a      ^  ,    .         a 


(1)  Qfe=47c-L*sîn*ax^. 

g  t 

Le  terme—  représente  l'accélération  de  la  vitesse  suigulaire,  et  la  va- 
leur de  P  sera  d^autant  plus  faible  que  cette  accélération  sera  plus  grande; 
avssi  pour  les  machines  dont  le  travail  résistant  peut  varier  brusquement, 
comme  dans  les  ateliers,  il  ne  sera  pas  nécessaire  de  donner  k  P  une  valeur 
aussi  grande  que  pour  les  machines  dont  le  travail  résistant  n*éprouve  que 

0^ 
des  variations  lentes.  Pour  une  valeur  déterminée  de  P,  l'accélération  -r- 

doit  augmenter  à  mesure  que  sin' «  diminue  ;  c'est-k-dire  que  le  régula- 
teur ne  ccmserve  pas  le  même  degré  de  sensibilité  dans  toutes  ses  posi- 
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lions.  CepeDdant,  à  cause  de  Taugmentation  de  résistence  de  la  valve  à 
mesure  qu'on  approche  de  la  fermeture  complète,  ce  qui  a  lieu  quand 
a  augmente,  et  à  cause  aussi  du  travail  résistant  développé  par  la  pesan- 
teur sur  les  boules,  il  peut  se  faire  qu'en  pratique  la  sensibilité  du  régu- 
lateur varie  peu.  Enfin,  pour  une  valeur  donnée  de  «,  la  variation  k  de  la 
vitesse  angulaire  sera  d'autant  plus  grande  que  cette  vitesse  sera  plus 
faible,  et  que  cette  variation  se  produira  plus  lentement. 

Si  Je  mouvement  s'accélère.  Taxe  du  régulateur  prend  de  l'avance  sur  le 
manchon,  et  celui-ci  s'élève  le  long  de  l'axe  en  manœuvrant  la  valve,  dont 
l'ouverture  est  réduite,  et  en  écartant  les  boules  du  régulateur.  Dans  ce 
déplacement  du  manchon,  la  force  d'inertie  est  considérable  au  commen- 
cement du  mouvement  et  diminue  ensuite  rapidement;  le  régulateur 
commence  par  recevoir  un  accroissement  de  vitesse,  très-faible  d'abord, 
mais  qui  augmente  même  pendant  que  le  manchon  se  déplace  le  long  de 
l'axe;  k  la  suite  de  cet  accroissement  de  vitesse,  l'équilibre  entre  la  tension 
du  ressort  augmentée  de  Faction  du  poids  des  boules  et  la  force  centrifuge 
est  détruit;  la  force  centrifuge  devient  prépondérante  et  tend,  à  son  tour, 
à  déplacer  le  manchon.  La  vitesse  de  rotation  de  la  machine,  et  par  suite 
celle  de  l'axe  du  régulateur,  cessent  bientôt  de  croître;  mais  l'excédant  de 
force  centrifuge  agissant  encore,  la  valve  est  fermée  d'une  plus  grande 
quantité;  la  vitesse  diminue  un  peu,  et  l'axe  du  régulateur  se  met  en 
retard  sur  le  manchon.  A  ce  moment  la  force  centrifuge  qui  est  en  excé- 
dant et  l'inertie  du  régulateur  agissent  en  sens  contraires  pour  manœuvrer 
le  manchon;  ce  dernier  ne  doit  pas  tarder  k  s'arrêter  dans  son  mouve- 
ment ascensionnel,  et  le  régulateur  doit  prendre  sa  position  d'équilibre  à 
une  vitesse  qui,  si  elle  n'est  pas  exactement  la  vitesse  de  régime,  n'en 
diffère  pas  assez  pour  que  la  variation  de  force  centrifuge  soit  capable  de 
manœuvrer  la  valve. 

SMl  se  produit  un  ralentissement,  Taxe  du  régulateur  se  met  en  retard 
sur  le  manchon;  celui-ci  continue  d'avancer  et  tourne  en  descendant  le 
long  de  cet  axe;  l'ouverture  de  la  valve  est  augmentée,  et  les  boules  sont 
rapprochées  de  l'axe  de  rotation.  Dès  les  premiers  instants  du  mouve- 
ment, la  vitesse  linéaire  des  boules  du  régulateur  diminue,  et  il  en  est  de 
même  de  la  force  centrifuge;  la  tension  du  ressort  et  Faction  du  poids 
des  boules  ne  sont  plus  équilibrées  par  la  force  centrifuge  ;  .elles  deviennent 
prépondérantes,  et  agissent  k  leur  tour  pour  ouvrir  la  valve.  —  La  vitesse 
de  rotation  de  la  machine,  et  par  suite  de  l'axe  du  régulateur,  cessent  bien- 
tôt de  décroître;  la  variation  de  force  centrifuge  agissant  encore,  puisque 
la  vitesse  est  trop  faible,  la  valve  est  ouverte  d'une  plus  grande  quantité; 
la  vitesse  de  rotation  augmente  un  peu,  et  l'axe  du  régulateur  se  met  en 
avance  sur  les  boules.  A  ce  moment  l'inertie  et  la  variation  de  force  cen- 
trifuge agissent  en  sens  contraires  pour  manœuvrer  la  valve,  et  le  régula- 
teur prend  sa  position  d'équilibre  à  une  vitesse  qui,  si  elle  n'est  pas  exac- 
tement la  vitesse  de  régime,  n'en  diffère  pas  d'une  quantité  suffisante 
pour  que  la  variation  de  force  centrifuge  puisse  manœuvrer  la  valve- 

En  général,  le  mouvement  des  boules  dans  leur  plan  d'oscillation  n'est 
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pas  déterminé  parla  variation  de  force  centrifuge,  mais  bien  par  le  dépla- 
cement du  manchon  sur  Taxe  du  régulateur.  Dans  ce  cas,  Tinertie  des 
boules  dans  leur  plan  d'oscillation  détermine  une  force  qui  s'ajoute  k  la 
résistance  de  la  valve  et  tend  à  modérer  les  écarts  du  régulateur  lorsqu'il 
se  produit  des  variations  brusques  de  la  vitesse.  Si,  au  lieu  d'être  brusques, 
les  variations  de  la  vitesse  sont  au  contraire  très-lentes,  au  point  que  la 
force  d'inertie  du  régulateur  dans  son  plan  de  rotation  ne  puisse  se  ma- 
nifester, ou,  plus  exactement,  ne  puisse  prendre  une  valeur  capable  de 
vaincre  la  résistance  de  la  valve  et  le  frottement  du  manchon  mobile  sur 
la  vis,  l'inertie  des  boules  dans  leur  plan  d'oscillation  occasionnera  un 
surcroit  de  développement  de  force  centrifuge,  de  telle  sorte  que  la  valve 
sera  manœuvrée  brusquement  dès  qu'elle  sera  mise  en  marche,  et  il  se 
produira  rapidement  une  variation  en  sens  contraire  de  la  vitesse  de  ro- 
tation. —  Comme  l'axe  du  régulateur  ressentira  immédiatement  cette  va- 
riation de  vitesse,  l'inertie  dans  le  plan  de  rotation  se  manifestera  aussitôt^ 
et  le  mouvement  du  manchon  sera  arrêté  avant  que  la  valve  soit  portée  à 
sa  position  extrême  de  fermeture  complète  ou  d'ouverture  en  grand. 

Il  résulte  de  ces  explications  que  le  régulateur  qui  nous  occupe  est  doué 
d'une  grande  sensibilité  et  de  beaucoup  d*activité,  sans  que  ces  qualités 
puissent  nuire  k  son  fonctionnement;  toutefois,  il  ne  faut  pas  que  la  sen- 
sibilité du  régulateur  soit  assez  grande  pour  que  cet  instrument  fonctionne 
sous  l'influence  des  variations  périodiques  de  la  vitesse  qui  se  produisent 
pendant  la  durée  d'un  tour.  On  remarquera  qu'en  pratique,  ces  variations 
périodiques  de  la  vitesse  doivent  maintenir  l'axe  du  régulateur  dans  un 
état  d'oscillation  très-propre  à  faire  fonctionner  l'instrument  sous  l'influence 
de  très-faibles  variations  de  la  vitesse  moyenne  de  régime. 

BT*  A%^  Déteriniiiatloii  de  «es  éléments.  —  Pour  construire 
un  régulateur  Foucault  du  type  qui  nous  occupe,  il  faut  se  donner  certains 
éléments  et  déterminer  les  autres  par  le  calcul.  On  commencera  par  con- 
struire répure  du  régulateur,  d'après  les  proportions  de  la  fig.  M,  pi.  VI, 
par  exemple,  qui  représente  ce  régulateur  dans  sa  position  moyenne 
d'oscillation  ;  on  se  donnera  ensuite  les  éléments  suivants  : 

Q  La  résistance  de  la  valve  mesurée  suivant  l'axe  du  régulateur. 

h  Le  pas  de  la  vis. 

D  La  distance  des  centres  d^oscillation  des  bras  à  Taxe  de  rotation. 

L  La  distance  du  centre  d'oscillation  de  chaque  bras  au  centre  de  sa  boule. 

a  L'angle  moyen  d'inclinaison  des  bras  sur  l'axe. 

A  La  moitié  de  l'angle  d'oscillation  des  boules. 

0  La  vitesse  angulaire  du  régulateur. 

K  L'écart  proportionnel  de  la  vitesse  moyenne. 

/  La  distance  AJ  {fig,  15)  des  points  d'attache  des  bras  aux  points  d'attache  du  ressort. 

Et  on  déterminera  : 

P      Le  poids  de  chaque  boule. 

fxiftft  ^'  tensions  réelles  du  ressort  correspondant  aux  angles  (a— A),  a,  (a -h  A). 
e      Le  coefficient  d'élasticité  du  ressort. 

p     L'angle  d'inclinaison  de  la  ligne  AI  {fig,  15)  sur  Taxe  dans  la  position  moyenne  d'oscil- 
lation, et  correspondant  par  suite  à  Tangle  a. 
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Pour  simplifier  les  caknls,  nous  représenterons  par  E^,  E,  E,,  les  râ- 
leurs que  prennent  les  tensions Z^,/,/,  du  ressort  aux  centres  des  boules. 
Lm  condition  d*éqmlibre,  sans  l'action  du  ressort,  senût  : 

-0*(D  +  L  sin  a)  =  Ptang  a; 
d'où  : 


0«  = 


JCOSa 


\8ina^      J 

Et  pour  qae  Taction  du  ressort  soit  nécessaire,  il  hiai  qu^on  ait  : 
0»> 


(-: H-L|COSa 

\sina         / 


Plus  cette  inégalité  sera  grande,  et  plus  la  tension  du  ressort  devra  être 
considérable.  Comme  la  tension  réelle  du  ressort  est  plus  grande  que  la 
valeur  de  cette  tension  transportée  aux  centres  des  boules,  il  convient  en 
pratique,  de  ne  pas  donner  k  0  une  valeur  de  Iteaucoup  supérieure  à 


\sina         y 


+  L  |coStt 


0  étant  déterminé,  et  R  étant  donné,  il  faut  chercher  l'accélération  de 

OK 
vitesse  angulaire  -r-,  sous  l'inlaence  de  laqiieUe  on  veat^ae  le  régulateur 

fonctionne;  cette  accélération  ne  doit  pas  être  inférieure  à  Taccélération 
maxima  qui  se  produit  périodiquement  à  chaque  tour  de  Tarbre.  Lorsque 
la  machine  sur  laquelle  on  veut  appliquer  le  régulateur  est  construite,  il 
faut  relever  des  courbes  dlndîcateur,  calculer  le  travail  moteur  pour  un 
tour,  et  en  déduire  en  kilogrammes  la  valeur  de  la  résistance  constante  P, 
appliquée  tangentiellement  à  la  circonférence  décrite  par  le  bouton  de  la 
manivelle.  En  divisant  cette  circonférence  en  parties  égales,  on  relève  sur 
les  courbes  d'indicateur  l'effort  total  effectif  qui  agit  sur  te  piston  ou  sur 
chaque  piston  si  la  nsockine  a  plnsieurs  cylindres,  et  correspondant  à 
chaque  point  de  division  ;  d'où  l'on  déduit  Teffort  résultant  P«  de  rotation 
a  l'extrémité  de  la  manivelle.  En  construisant  la  courbe  des  diffiérencee 
Pm  —  Pr,  on  trouvera  la  plus  grande  valeur  positive  ou  négative  ée  cette 
différence,  et  ce  sera  la  valeur  maxima  de  la  force  accélératrice  ou  retar- 
datrice qui  agit  sur  le  volant,  dont  la  masse  est  connue.  La  valeur  de 

OK  • 

l'accélération  angulaire  -^,  employée  dans  l'établissement  du  régulateur 

p   p 

nedoitpnsètreinlérienyeàlavaie»rBi>xiniade   *Lp   *",  M  étant  la  masse 

Mn 

du  volant  et  R  son  rayon  moyen. 
On  calculera  le  poids  de  chaque  teule  par  la  rdation  snvante,  déduite 
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derégaUté(l)duii*i2,: 


4n(D  +  L  sin  «)«  x  ^ 


Et  dans  laquelle  L*  sin*  a  a  été  remplacé  par  (D  +  L  sin  a)*  pour  tenir 
compte  de  la  distance  des  centres  d'oscillation  des  boules  k  l'axe  de  rota- 
tion,  et  k  par  K.  —  Il  reste  a  déterminer  la  tension  du  ressort  et  ses  points 
d*attache.  En  tenant  compte  de  la  distance  D,  la  condition  d'équilibre  est  : 

-  0«(D  +  L8in«)=Ptanga  +  E; 
d'où: 

E  =  -  [0«(D  +  L  sin  a) — 5r  tang  a]. 

Calculons  maintenant  la  tension  réelle  /  du  ressort,  qui  agit  sur  un 
point  distant  de  Taxe  d'une  quantité  D  +  ^  sin  p,  tandis  que  la  tension  E 
exercée  aux  centres  des  boules,  agit  sur  un  point  éloigné  de  Taxe  de  la 
quantité  D  +  L  sin  a.  Si  nous  supposons  qu'il  se  produise  un  déplacement 
élémentaire  de  a  degrés,  pendant  lequel  nous  pourrons  considérer  la  ten- 
sion du  ressort  comme  constante,  le  chemin  fait  par  la  tension  E  sera  : 

L[sin  («  4-  o)  —  sin  «]  ; 

et  le  travail  de  cette  force  aura  pour  valeur  : 

(a)  EL[sîn  («  +  o)  —  sin  a]. 

Le  chemin  fait  par  Textrémité  de  la  ligne  AI  sera  : 

/[sin(p  4- a)  — sin P]; 

et  k  travail  fait  par  la  tensioo  réelle/ du  ressort  aura  pour  valeur  : 

(6)  //[sin(p  +  a)-sinp]. 

En  égalant  les  travaux  élémentaires  [a)  et  <6)  des  forces/ et  E,  on  lire  : 

p  L[sin(tt  +  a)  — sinoc] 
^""^  /[sin(p  +  aj— sinpi" 

En  développant  et  prenant  cosa  =  i,  en  raison  de  la  petitesse  de 
rangle  a,  il  vient  après  simplifications  : 

^       L       COS  a 

On  aurait  de  même,  pour  les  deux  positions  extrêmes  du  régulateur  : 

W  /,-E,x  ^  >^cos(p-A)- 

r<l^  f  -F  ^,i;>e£2i<fL±i) 
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La  valeur  de  /  peut  être  donnée,  car  nous  ayons  vu  (n*  42,)  que  les 
variations  de  E  et  par  suite  de /ne  dépendent  que  de  Tangle  p,  les  valeurs 
absolues  de  /  restant  d^ailleurs  toujours  dépendantes  de  la  valeur  de  /.  Si  / 
est  donné,  il  ne  reste  que  deux  inconnues  dans  chacune  des  égalités  ci- 
dessus.  Or,  remarquons  que  lorsque  Tangle  p  passe  de  la  valeur  (^  ~  A)  à 
sa  valeur  moyenne  p,  et  de  celle-ci  à  sa  valeur  (?  +  A),  les  allongements 
respectifs  du  ressort  tendu  par  les  deux  extrémités  sont  : 

2/[sinp  — 8in(P  — A)], 
et 

2/[sin(p  +  A)  — sinP], 

Et  comme  le  coefficient  e  de  tension  [du  ressort  est  constant,  on  doit 
avoir  : 

f f  f f 

^*^  2/[sinfJ  — sin(P  — A)]  ^  2/[sin(p  + A)-.8inP)]  ~  ^\ 

En  remplaçant/,  Z^,  /,,  par  leurs  valeurs  ci-dessus»  et  en  simplifiant  il 
vient  : 

„       cosa  _COS(«  — A)       -y         COSÇo  +  A)       p  _  C08  g 

^  ^  c5rp  •"  ^'  ^  cos(p  -  A)      ^'  ^  cos (p  +  A)  cos  P  ^  0 

sinp  — siu(p-A)  8in(p  +  A)— sinQ 

Dans  cette  équation,  tout  est  connu  sauf  p  ;  or,  si  on  donne  à  p  diverses 
valeurs,  et  qu'on  effectue  les  calculs  indiqués,  on  trouvera  pour  le  premier 
membre  de  Téquation  certaines  valeurs  correspondant  chacune  à  une  valeur 
de  p.  Les  deux  premières  valeurs  trouvées  pour  cette  équation  seront  posi- 
tives ou  négatives,  et  indiqueront  dans  quel  sens  il  faut  faire  varier  p,  pour 
que  réquation  devienne  égale  à  zéro,  et  change  ensuite  de  signe.  Après 
avoir  obtenu  plusieurs  valeurs  de  cette  équation,  on  construira  une  courbe 
ayant  pour  ligne  d^abscisses  les  diverses  valeurs  données  à  p,  et  pour 
ordonnées  les  valeurs  correspondantes  du  premier  membre  de  Téquation, 
les  valeurs  négatives  étant  portées  au-dessous  de  la  ligne  des  abscisses, 
les  valeurs  positives  au-dessus.  Le  point  où  cette  courbe  coupera  la  j^ne 
des  abscisses,  donnera  la  valeur  de  Tangle  p. 

L'angle  P  étant  connu,  on  portera  cette  valeur  dans  les  égalités  (1),  (2, 
et  (3),  et  on  trouvera  ainsi  les  tensions  réelles/,,/ et /,,  du  ressort.  —  Le 
coefficient  de  tension  du  ressort  est  donné  par  chacun  des  deux  membres 
de  régalité  (4),  et  si  les  calculs  qu'on  a  effectués  sont  exacts,  on  doit  trouver 
deux  résultats  identiques  en  opérant  sur  les  deux  membres  de  cette  égalité. 

Lorsque  l'angle  d'inclinaison  des  bras  sur  Taxe  a  sa  valeur  moyenne  a, 
la  ligne  AI  est  inclinée  sur  l'axe  de  l'angle  p,  et  la  distance  des  points 
d'attache  du  ressort  est  :  2  (D  +  /  sinP).  A  ce  moment  la  tension  du  ressort 
est  /,  quantité  connue  ;  le  coefficient  d'élasticité  e  étant  aussi  connu,  le 
ressort  doit  se  raccourcir  pour  arriver  à  une  tension  nulle  d'une  quantité 

^,  et  la  long^ieur  du  ressort  à  construire  sera  donnée  par  : 

2(D  +  /8inP)— •^. 
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]V*  4*1  Conclaslons  pour  «#11  emploi.  —  Le  régulateur  Fow- 
cault  que  nous  venons  d*étudier  est  doué  d*une  grande  sensibilité  et  de 
beaucoup  d'activité,  sans  qu'on  soit  exposé  par  son  emploi  aux  oscillations 
à  longue  période  qu'occasionnent  souvent  les  régulateurs  isochrones. 
Cet  instrument  construit  avec  soin  doit  maintenir  la  vitesse  moyenne  de 
régime  presque  invariable,  surtout  si  la  machine  motrice  conduit  les  outils 
d*un  atelier  ou  d'une  manufacture.  Mais  il  n'est  pas  applicable  aux  machines 
marines,  non-seulement  parce  qu*il  n'est  pas  indififérent  à  l'action  de  la 
pesanteur,  mais  aussi  parce  qu'il  ne  permet  pas  de  faire  varier  à  volonté 
l'allure  de  l'appareil  moteur.  Il  faudrait  en  efifet,  pour  changer  la  valeur 
de  0,  faire  varier  non-seulement  la  tension  du  ressort,  mais  encore  l'angle 
d'inclinaison  moyenne  de  la  ligne  AI  sur  l'axe. 

Toutefois,  il  serait  possible  au  moyen  de  poulies  étagées,  et  d'une  trans- 
mission par  courroie,  de  conserver  la  même  vitesse  angulaire  au  régula- 
teur en  changeant  l'allure  de  la  machine  ;  mais  le  nombre  de  changements 
possibles  serait  naturellement  très-limité. 


K*  48.  —  1.  Solution  dtt  problème  de  l'itoohroniMDe  k  l'aide  de  reiaorts,  due  à 
MM.  Faroot  :  detoriptlon  de  rinttrament  et  «on  Imtellation  à  bord.  —  S.  Son  în- 
différenoe  à  l'aotion  de  la  pesanteur  et  conditions  de  «on  itoobroniune.  —  8.  Son 
mode  de  fonctionnement  :  sensibilité;  activité.  —  Ik.  Détenoiination  de  ses  élé- 
ments. —  6.  Conclusion»  pour  son  emploi.  ' 


IW"  4Sj  Solntion  du  problème  do  risoehronlsme  là 
l'aide  de  ressorts  due  À  MM.  Farcot  :  descripUon  de 
l'instrnmeiit  et  son  installation  à  bord.  —  MM.  Farcot 
ont  construit  des  régulateurs  à  bras  et  à  bielles  croisés,  ou  simple- 
ment à  bras  croisés,  dont  toutes  les  parties  sont  statiquement  équi- 
librées autour  des  centres  d'oscillations,  et  dans  lesquels  l'action  de 
la  pesanteur  est  remplacée  par  celle  d'un  ressort.  Par  la  disposition 
des  bras  et  de  leurs  centres  d'oscillation ,  MM.  Farcot  ont  réussi  à 
faire  parcourir  aux  boules  de  leurs  régulateurs  des  arcs  de  cercle 
ne  difiérant  pas  sensiblement  d'une  courbe  parabolique,  et  ont  ainsi 
réalisé  d'une  façon  très-pratique  le  problème  de  Tisochronisme. 

Le  régulateur  représenté  sur  les  fig.  12  et  13,  pf.\I,  est  celui 
qui,  en  marine,  a  donné  les  meilleurs  résultats,  il  est  à  deux  centres 
d'oscillation  et  à  bras  croisés  sur  leurs  prolongements  supérieurs; 
les  boules  sont  fixées  aux  extrémités  de  ces  prolongements,  et  leurs 
poids  sont  équilibrés  par  celui  du  manchon  d'entraînement,  de  telle 
sorte  que  le  centre  de  gravité  du  système  reste  constamment  sm* 
la  ligne  fixe  des  centres  d'oscillation. 
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Légende  commune  aux  fig.  ii  et  13,  pL  YI. 

Fig.  12      A     Axe  da  régulateur  entratnant  tomt  )«  système  dans  son  meuTemeiit  de  rotatioii.  Cet  axe 
et  13,  est  maintenu  à  sa  partie  sapérienre  par  «ne  doaille  ç  de  la  tniTerae  G;  il  est  sup- 

Pl.  Yl.  porté  k  sa  partie  inférieiure  par  une  crapaodine  d  fixée  sur  le  bâti. 

a  Arbre  auxiliaire  par  rintennédiaire  duquel  l'arbre  des  tiroirs  communique  son  mouve- 
ment de  rotation  à  Taxe  du  régulateur  au  moyen  de  deux  paires  d'engrenages  coni- 
ques pour  la  fig.  i%  et  d'une  seule  paire  avec  le  reste  de  la  transmission  par  coar- 
roie  pour  la  fig.  13. 

B  Deux  boules  égales  et  de  même  poids  placées  aux  extrémités  des  proloBgements  sapé- 
rieurs  des  bras.  Ces  boules  sont  creuses  et  chargées  de  plomb  ;  on  obtient  ainsi  un 
minimum  de  volume  pour  un  poids  déterminé,  ce  qui  permet  de  donner  à  Tangle 
d'inclinaison  du  bras  sur  Taxe,  sa  pins  faible  valeur. 

6, 6  Bras  du  régulateur.  Les  centres  d'oscillation  de  ces  bras  sont  portés  par  un  appendice 
qui  surmonte  le  cylindre  G  et  qui  est  daveté  sur  l'axe  du  régulateur. 

h',  b'  Prolongements  supérieurs  des  bras,  portant  &  leurs  extrémités  les  boules  B^  B. 

b^f  6,  Bielles  du  régulateur  articulées  aux  extrémités  inférieures  des  bras.  Ces  bielles  sont 
artieulées  d'autre  part,  sur  la  partie  M'  du  manchon  d'entraînement  qui  tourne  avec 
Taxe  du  régulateur.  Les  bielles  ont  même  longueur  que  les  bras,  et  leurs  artlcida- 
tions  inférieures  sont  li  une  distance  de  Taxe  de  rotation  égale  à  la  distance  des 
centres  d'oscillation  des  bras  au  même  axe. 

€  Cylindre  du  frein  à  air.  Ce  cylindre  est  fixé  à  Taxe  du  régulateur  par  l'intermédiaire  de 
Tappendice  qui  le  surmonte.  Les  deux  extrémités  de  ce  cylindre  sont  mises  en 
communication  par  un  canal  creusé  dans  sa  paroi.  Le  piston  du  firein  k  air  glisse 
sur  l'axe  du  régulateur  en  même  temps  que  le  manchon  d'entraînement;  dans  le 
mouvement  de  ce  piston,  l'air  contenu  dans  le  cylindre  est  refoulé  k  travers  le  cana 
précité  et  passe  d'une  extrémité  du  cylindre  dans  l'autre  ;  une  vis  dont  la  tête  est 
extérieure,  bouche  plus  ou  moins  ce  canal  et  peiinet  de  faire  varier  la  résistance  que 
le  piston  du  frein  éprouve  k  refouler  l'air  ;  cette  résistance  est  d'autant  plus  grande 
que  la  vis  de  réglage  démasque  une  plus  petite  partie  de  la  section  du  canal.  Cette 
disposition  a  pour  but  d'empêcher  le  régulateur  d'être  instable  et  de  porter  brusque- 
ment la  valve  k  l'une  on  l'autre  de  ces  positions  extrêmes,  dès  que  la  variation  de 
vitesse  est  suffisante  pour  que  le  régulateur  fonctionne. 

Cq  (fig»  i3}  Condenseur  de  la  machine.  Le  bâti  du  régulateur  est  fixé  sur  ce  condenseur. 

CyCfC  [fig.  12)  Cavités  du  manchon  d'entraînement  dn  régulateur,  destinées  k  recevoir  da 
plomb  pour  établir  l'équilibre  statique  de  tout  le  système  autour  de  la  ligne  qui  joint 
les  centres  d'oscillation  des  bras. 

D  Bâti  sur  lequel  est  monté  le  régulateur.  En  fig,  12,  ce  bâii  est  fixé  au  eylindre  avant; 
en  fig,  13,  il  est  monté  sur  le  condenseur. 

d  Crapaudinc  fixée  sui'  le  bâti  et  qui  sert  k  la  fois  de  support  et  de  guide  inférieur  à 
l'axe  du  régulateur. 

£,E  Ressort  dont  la  tension  est  sensiblement  constante  et  qui  est  destiné  k  équilibrer  la 
force  centrifuge  développée  sur  les  boules.  Ce  ressort  est  en  deux  parties  qui  agis- 
sent eomme  un  ressort  unique  et  qui  sont  reliées  par  le  petit  balancier  e.  Cette  dispo- 
sition a  pour  but  de  permettre  d'avoir  un  ressort  très^long  et  dont  la  tension  ne 
varie  pas  sensiblement  par  suite  de  son  faible  allongement,  lorsque  le  régulateur 
fonctionne;  d'un  autre  côté,  les  deux  parties  du  ressort  étant  de  même  longueur  et 
de  même  épaisseur,  leurs  poids  s'équilibrent  aux  extrémités  des  bras  égaux  du  ba- 
lancier e,  et  ces  poids  n'ont  aucune  influence  sur  le  fonctionnement  du  régulateur. 

e,e  Balanciers  k  bras  égaux  reliant  les  deux  parties  du  ressort  £. 

e'     Crochet  d'attache  du  ressort  Ë  sur  le  bâti  du  régulateur. 

e'i  Crochet  d'attache  du  ressort  E  sur  le  levier  H  par  l'intermédiaire  duquel  ce  ressort 
agit  sur  le  régulateur. 

G  Traverse  fixée  k  une  colonne  montée  sur  le  bâti  du  régulateur  et  qui  ne  figure  pas  sur 
le  dessin.  Cette  traverse  porte  k  une  de  ses  extrémités  une  douille  g  qui  sert  de 
guide  k  l'axe  da  régulateur,  et  k  l'autre  extrémité  le  balancier  e,e  qui  relie  les  deux 
parties  du  ressort  E. 

g     Douille  qui  sert  de  guide  supérieur  à  l'axe  du  régulateur. 
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g^  Gaides  cylindriques,  coudés  en  arc  de  eerele,  fixés  par  une  dMuUa  k  Taxe  ëa  régula- 
teur et  entraînant  les  proloagementa  des  bras  dans  k  moQiemeaâ  de  rotation  àt  cet 
axe.  Cette  dispositioa  a  pour  but  d*éviter  la  fatigue  qu'éprovreraieBt  les  axes  d*f»cil-> 
latiou  des  bras,  si  ces  axes  devaient  cntratner  eux-ménes  ks  boules  dans  leur 
mouyement  de  rotation. 

H  Levier  par  Tintermédiaire  duquel  s'exerce  raction  du  ressort  £  qu  doit  faire  équilibre 
k  la  force  centrifuge  des  boules.  Ce  levier  est  k  fourche  pour  embrasser  le  manchou 
d'entraînement  M  du  régulateur;  cbaeunedes  brancbes  de  cette  foureke  porte  un 
boulon  qui  pénètre  dans  une  entaille  du  manchon  M  et  fait  ainsi  la  liaison  de  ce 
manchon  avec  le  levier  H. 

h  Couiisseau  de  position  variable  et  qui  sert  de  centre  d'osciUatioo  au  levier  H.  La  posi- 
tion de  ce  couiisseau  est  déterminée  pour  chaque  vitesse  de  rotation,  et  on  le  dé- 
place au  moyen  de  Taxe  taraudé  n.  Ce  couiisseau  est  guidé  k  sa  partie  inférieure  et 
k  la  hauteur  de  lavis  »,  par  une  rainure  pratiquée  dans  le  bAti. 

I  Index  monté  sur  le  couiisseau  A  et  qui  marque  sur  une  graduation  i,  faite  sur  le  bâti, 
le  nombre  de  tours  de  régime  pour  chacune  des  positions  du  couiisseau. 

i  Graduation  dont  il  est  parlé  ci-dessus  en  I.  Sur  les  appareils  récents,  Tindex  I  est  fixe 
sur  le  bâti  et  la  graduation  t  est  faite  sur  un  petit  tambour  dont  Taxe,  porté  égale- 
ment par  le  bâti,  reçoit  un  mouvement  de  rotatioD  de  la  vis  n  par  l'intermédiaire 
d'un  engrenage  hélicoïdal. 

LLi  {fig.  iS)  Levier  coudé  qui  reçoit  directement  le  mouvement  du  manchon  du  régu- 
lateur pour  transmettre  ce  mouvement  k  la  valte  ;  ce  levier  est  double  en  L,  et  est 
relié  au  manehon  il  par  les  mêmes  boulons  qui  lient  le  levier  H  h  ee  manchon. 

V     {fig.  12)  Axe  du  double  levier  I^  monté  sur  le  bâti  D. 

/      ifig.  12)  Bielle  par  Tintennédiaire  de  laquelle  le  levier  coudé  LL,  actionne  la  vahre. 

L|  {fig*  i3)  Double  levier  articulé,  comme  le  levier  H,  sur  le  manchon  M,  et  par  l'inter» 
médiaire  duquel  le  mouvtment  que  le  levier  H  reçoit  du  régulateur  est  transmis  k  la 
valve.  L*axe  d'oscillation  du  levier  L^  est  monté  sur  le  bâti  D. 

/i  {fig.  13)  I>ouble  bielle  par  Tintermédiaire  de  laquelle  le  levier  L|  actionne  le  le- 
vier L\ . 

L\  {fig,  13)  Double  levier  oscillant  sur  son  milieu  et  formant  avec  le  levier  Li  et  la  dou- 
ble bielle  /|t  un  parallélogramme  tel  que  les  oscillations  du  levier  1^  sont  exaetemeftt 
reproduites  par  le  levier  L\  et  transmises  k  la  valve. 

L,    (fig.  13)  Levier  monté  sur  Taxe  du  levier  L'^  et  oscillant  en  même  temps  que  lui. 

L',   (fig.  13)  Levier  monté  sur  l'axe  de  la  valve. 

r      (fig.  13)  Bielle  qui  relie  les  leviers  L,  cl  L'j  pour  manœuvrer  la  valve. 

MM'  Manchon  d'entraînement  du  régulateur.  Ce  manchon  est  en  deux  parties  qui  embras- 
sent un  fourreau  faisant  corps  avec  le  piston  du  cylindre-frein  ;  la  partie  supérieure 
M',  qui  porte  les  articulations  inférieures  des  bielles,  est  fixée  sur  le  fourreau  du 
piston  de  frein  k  air  au  moyen  de  deux  clavettes  qui  traversent  l'axe  do  régulateur 
en  passant  dans  une  rainure  longitudinale  pratiquée  sur  cet  axe.  Par  cette  disposi- 
tion, le  manchon  M'  est  entraîné  dans  le  mouvement  de  rotation  de  l'axe  du  régula- 
teur, tout  en  pouvant  glisser  le  long  de  cet  axe  lorsque  Técartement  des  boules  varie. 
La  partie  inférieure  M  du  manehon  d'entraînement  est  ajustée  k  frottement  doux  sur 
le  fourreau  du  piston  et  est  maintenue  dans  le  sens  de  l'axe,  entre  la  partie  M'  et 
une  embase  de  ce  fourreau.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  le  manehon  M,  main* 
tenu  par  le  levier  B,  ne  tourne  pas  avec  Taxe  du  régulateur,  mais  il  est  obligé  de 
suivre  les  mouvements  de  la  partie  M\  lorsque  celle-ci  se  déplace  le  long  de  cet  axe 
par  suite  des  variations  de  Técartement  des  boules  du  régulateur. 

fi     Volant  de  manœuvre  pour  changer  la  position  du  couiisseau  mobile  h, 

n  Axe  pouvant  tourner,  mais  sans  avancer,  dans  deux  supports  du  bâti  D  ;  cet  axe  porte  le 
volant  de  manœuvre  N;  il  est  taraudé  et  traverse  le  couiisseau  h,  qu'il  sert  k  dépla- 
cer lorsqu'on  veut  changer  la  vitesse  de  régime  de  marche. 

Q  Contre-poids  d'équilibration  du  levier  H  et  des  leviers  LLi  (fig,  12)  et  Lj  (fig.  13).  Ce 
contre-poids  est  double  pour  que  le  levier  H  ne  force  pas  obliquement  sui*  ces  arti- 
culations. 

q      Levier  du  contre-poids  Q. 

Ai     Supports  et  centres  d'oscillation  des  leviers  q. 
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ç'i    Point  d'attache  commun  des  leviers  q  sur  le  levier  H. 

R     Roue  d'angle  horizontale,  montée  sur  l'axe  du  régulateur. 

R'    Houe  d'angle  verticale,  montée  sur  l'arbre  auxiliaire  a  et  engrenant  avec  la  roue  R. 

s  (fig,  13)  Poulies  de  transmission  de  mouvement  de  l'arbre  moteur  à  l'arbre  auxiliaire 
a  du  régulateur. 

t      {fig,  13)  Courroie  capelée  sur  les  deux  poulies  s, 

f  {fig.  13)  Rouleau  tendeur  appuyant  sur  la  courroie  t  pour  lui  donner  une  tensioD 
suffisante  afin  d'empêcher  le  glissement  de  cette  courroie  sur  les  poulies  s. 

Y     (fig,  13)  Tuyau  de  vapeur. 

i)      {fig.  13)  Valve  conduite  par  le  régulateur. 

i/  {fig,  13)  Valve  indépendante  du  régulateur  et  qu'on  manœuvre  k  la  main  pour  régler 
la  vitesse  de  la  machine  lorsque  le  régulateur  est  déclanché.  Cette  valve  est  fermée 
quand  le  régulateur  fonctionne.  Comme  le  régulateur  au  repos  laisse  toujours  sa 
valve  ouverte  en  grand,  il  faut,  pour  la  disposition  qui  est  donnée  aux  valves  t»'  et  v, 
que  cette  dernière  puisse  être  fermée  en  déclanchant  la  bielle  /'. 

nr*  48,  (Son  iodUrérence  à  l'aeU^n  de  la  peMintewr  et 
eendltions  de  son  Ifloehrenlsitte.  — -  Le  régulateur  Farcot  à 
bras  croisés  est  indifférent  à  l'action  de  la  pesanteur,  parce  que  le 
poids  des  boules  et  du  prolongement  supérieur  des  bras  est  équili- 
bré par  le  poids  des  bras,  des  bielles  et  du  manchon  d'entraînement 
La  répartition  des  poids  additionnels  dans  les  cavités  du  manchon 
d'entraînement,  est  telle  que  le  régulateur  reste  en  équilibre  sous 
l'action  de  la  pesanteur,  dans  toutes  les  positions  que  peuvent  occu- 
per ses  boules  ;  c'est-à-dire  que  le  centre  de  gravité  de  tout  le  sys- 
tème mobile  reste  invariablement  sur  le  point  de  rencontre  de  l'axe 
de  rotation  avec  la  ligne  qui  joint  les  centres  d'oscillation  des  bras. 
—  On  remarquera  d'ailleurs  que  le  piston  du  modérateur  et  sa  tige 
creuse  font  partie  du  système  mobile  et  qu'on  tient  compte  de  leur 
poids  dans  l'équilibration  précitée. 

Considérons  le  régulateur  Farcot  réduit  à  son  canevas  géomé- 
trique fig.  li,  pi.  Vit  et  représentons  par  : 

Fig.  1^1      P  Le  poids  de  chacune  des  boules. 

PI.  VI.      g  L'accélération  de  la  chute  des  graves. 

R  Le  rayon  CK  de  la  circonférence  décrite  par  le  centre  de  chaque  boule. 

n  La  longueur  DK. 

/  La  longueur  AO  du  bras. 

L  La  distance  CO  de  Tarticulation  du  bras  au  centre  de  la  boule. 

a  L'angle  d'inclinaison  du  bras  sur  l'axe  de  rotation  du  régulateur. 

0  La  vitesse  angulaire. 

K  L'écart  proportionnel  de  vitesse. 

Q  La  résistance,  supposée  constante,  de  la  valve  et  mesurée  suivant  Taxe  du  régulateur. 

£  La  tension  du  ressort  mesurée  suivant  Taxe  de  rotation  du  régulateur. 


L'expression  de  la  force. centrifuge  pour  chaque  boule  est  : 

F  =  -0*R  =-0*Alanga. 
9  9^ 

Ces  deux  forces  F  peuvent  être  transportées  aux  points  Â  et  A'  avec  une 
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Talenr  égale  {Théorème  i  du  n*  36,)  à  : 

P  =  Ft  =  5ot/t  h  tang a. 

La  tension  E  du  ressort  qui  agit  dans  la  direction  de  Taxe  XY,  et  qui 
fait  équilibre  k  la  force  centrifuge,  peut  être  remplacée  par  deux  antres 
forces  égales  chacune  à  E  {Théorème  1  du  n*  SG^),  appliquées  aux  points  A  et 
A'  et  parallèlement  à  Taxe  XY.  Le  régulateur  sera  en  équilibre  lorsque  la 
résultante  des  forces  F'  et  £,  appliquées  au  même  point  A  ou  A\  suivra  la 
direction  du  bras;  ce  qui  exige  qu'on  ait  : 

F'  =  Etang«; 
ou  bien  : 

P        L 

-  O'/i  y  tang  a  =  E  tang  a  ; 

d'où  :  ^ 

(1)  E  =  5o«tA. 

9       i 

Le  centre  d'oscillation  0,  est  le  centre  du  cercle  osculateur  d'une  para- 
bole qui  passe  par  le  point  C,  qui  a  XY  pour  axe  et  OC  pour  normale;  A, 
qui  est  la  sous-normale  de  cette  parabole,  est  une  quantité  sensiblement 
constante,  au  moins  tant  que  Tare  de  cercle  décrit  par  le  point  C  autour 
du  centre  0,  ne  s'écarte  pas  trop  de  cette  parabole.  11  résulte  de  là  que 
pour  que  le  régulateur  soit  isochrone,  il  faut  que  la  tension  K  du  ressort 
soit  aussi  constante.  On  a  obtenu  ce  résultat  en  prenant  un  ressort  Irès- 
long,  et  en  le  faisant  agir  à  Fextrémité  du  petit  bras  d'un  levier,  dont 
l'autre  bras  est  entraîné  par  le  manchon  du  régulateur;  de  cette  façon, 
l'allongement  du  ressort  est  très-faible,  eu  égard  à  sa  longueur,  et  sa  ten- 
sion varie  peu,  —  L'égalité  : 

donne  : 

9 

et  le  régulateur  Farcot  est  isochrone,  dans  les  limites  ou  h  ne  varie  pas 
sensiblement.  Or  ces  limites  sont  très-restreintes,  et  ne  permettent  pas 
d'avoir  une  amplitude  d'oscillation  de  plus  de  10  à  12  degrés,  ce  qui  impose 
l'obligation  de  donner  au  manchon  du  régulateur  une  très-petite  course, 
et  d'avoir  une  valve  qui  ouvre  de  grands  orifices  pour  un  faible  déplace- 
ment. Au  surplus,  cette  condition  est  avantageuse  pour  maintenir  la  ten- 
sion du  ressort  sensiblement  constante;  cette  tension  doit  d'ailleurs  varier 
avec  le  carré  de  la  vitesse  de  rotation,  car  on  a  : 

(2)  ^  =  -. 
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Par  le  fait,  la  tension  du  ressort  ne  change  pas,  mais  son  action  sur  le 
régulateur  change,  en  raison  du  bras  de  levier  k  Textrémité  duquel  il 
agit.  Ce  changement  de  bras  de  levier  est  obtenu  par  le  déplacement  du 
coulisseau  M  (fig,  12  et  13,  pi.  YI),  qui  porte  le  centre  d*oscillation  du  le- 
vier H.  La  facilité  avec  laqueUe  ce  coulisseau  peut  être  déplacé  en  marche, 
permet  de  changer  rapidement  l'allure  de  Fappareil  moteur. 


]«<'  êM^  Son  Mode  de  toncitoiiiieMeiit  :  mewktOMàHé^  ae- 
ilTtié.  —  Lorsque  la  vitesse  est  constante,  la  force  centrifuge  déve- 
loppée sur  chaque  boule  a  pour  expression  : 

F  =  5o«Atangflt. 
9 

En  désignant  par  K  l'écart  proportionnel  de  vitesse  qui  est  en 
même  temps  ici,  la  variation  de  vitesse  nécessaire  pour  mettre  la 
valve  en  mouvement,  puisque  le  régulateur  est  sensiblement  iso- 
chrone, la  vitesse  angulaire  qui  était  0  devient  0  ±l  0K=0  (1  ±K); 
et  pour  la  même  position  du  régulateur,  la  force  centrifuge  déve- 
loppée devient  : 

F'= -0«/i(l±:K)«tenga. 

En  retranchant  l'une  de  l'autre,  les  deux  valeurs  ci-dessus  de  la 
force  centrifuge,  et  en  négligeant  le  terme  K*  qui  est  assez  petit, 
on  a  la  valeur  de  la  force  disponible  au  centre  de  chaque  boule  pour 
manœuvrer  la  valve,  et  qui  est  représentée  pour  les  deux  sens  de  la 
variation  de  vitesse  par  : 

F,  =  2-0*AKtonga. 

Les  deux  forces  F^  étant  transportées  aux  points  A  et  A'  où  les 
bras  sont  articulés  avec  les  bielles,  prennent  une  nouvelle  valeur 
(ihiorème  1  du  n*  36J  : 

F',  =  2-0*  j/iKtanga. 

La  résistance  constante  Q  que  la  valve  oppose  au  mouvement  du 
manchon  d'entraînement,  peut-être  remplacée  par  deux  autres  forces 
égales  à  Q  et  appliquées  aux  points  A  et  A'  parallèlement  à  XY;  il  y 
aura  équilibre,  et,  abstraction  faite  de  l'inertie,  la  valve  sera  sur  le 
point  d'être  mise  en  mouvement,  lorsque  la  résultante  des  forces 
appliquées  en  A  et  en  A'  suivra  la  direction  des  bras,  ce  qui  exige 
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qa'on  ait  : 

%to*^hlL  tang  a=û  tang  «; 
d'où  : 

(1)  2^0«^AK  =  Q. 

II  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  force  nécessaire  pour  mettre  la 
valve  en  mouvement  étant  supposée  constante,  les  variations  K  de 
vitesse  nécessaires  pour  développer  la  force  capable  de  manœuvrer 
la  valve,  seront  d'autant  plus  faibles  que  la  vitesse  de  régime  sera 
plus  grande. 

L'égalité  (1)  ci-dessus  montre  que  ces  variations  sont  entre  elles 
dans  le  rapport  inverse  des  carrés  de  ces  vitesses  de  rotation  ;  sdnsi , 
lors  des  grandes  allures,  la  vitesse  moyenne  s'écartera  beauc  up 
moins  de  la  vitesse  de  régime  que  lorsque  la  machine  fonctionner^ 
à  une  allure  réduite.  Pour  la  même  vaJeur  de  0,  la  sensibilité  d^ 
régulateur  sera  d'ailleurs  d'autant  plus  grande  que  P  sera  plus 
grand  et  Q  plus  petit. 

Il  y  a  encore  lieu  de  remarquer  que  la  résistance  opposée  par  la 
valve  au  mouvement  du  manchon  d'entraînement  est  beaucoup  plus 
considérable  au  départ  qu'en  marche,  et  que  d'un  autre  côté,  l'iner- 
tie de  cette  valve  et  de  toute  la  transmission  de  mouvement  donne 
naissance  à  une  force  résistante  qui  nécessite  un  surcroit  de  varia- 
tion de  force  centrifuge.  Gomme  cette  résistance  due  à  l'Inertie  di- 
minue rapidement  dès  que  la  valve  est  mise  en  mouvement,  il  en 

P      L 
résulte  que  l'égalité  2  -  0*  -r  ftK  =  Q,  cesse  d'exister  dés  que  la 

valve  se  met  en  marche  ;  de  sorte  qu'après  un  petit  déplacement 
de  cet  organe,  la  variation  de  force  centrifuge  est  trop  grande  pour 
la  résistance  à  vaincre.  L'organe  d'aiTèt  sera  donc  immédiatement 
ouvert  en  grand  ou  complètement  fermé,  jusqu'à  ce  que  la  vitesse 
étant  revenue  à  sa  première  valeur,  il  se  produise  une  variation  en 
sens  contraire,  à  la  suite  de  laquelle  la  valve  sera  renvoyée  à  sa 
position  extrême  opposée;  et  ainsi  de  suite.  On  voit  qu'une  fois 
Téquilibre  rompu,  le  fonctionnement  du  régulateur  Fareotse  com- 
poserait d'une  suite  d'oscillations  pendant  lesquelles  la  vitesse  se- 
rait constamment  variable,  en  s' écartant  d'autant  plus  de  la  vitesse 
moyenne  que  la  valve  offrirait  plus  de  résistance  au  départ  et  que 
son  inertie  sendt  plus  grande.  Il  se  produirait  ainsi  les  oscillations 
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à  longue  période  dont  nous  avons  si  souvent  eu  occasion  de  par- 
ler, et  le  régulateur  serait  plutôt  nuisible  qu'utile.  C'est  pour  obvier 
à  cet  inconvénient  et  réduire  son  activité  que  le  régulateur  Farcot 
est  muni  d'un  frein  à  air.  En  diminuant  suffisamment  le  passage  de 
Tair  dans  le  conduit  qui  met  en  communication  les  deux  extrémités 
du  cylindre-frein ,  on  peut  ralentir  autant  qu'on  veut  le  mouvement 
de  la  valve,  et  dépenser  l'excédant  de  force  devenu  disponible  dès 
que  la  valve  est  ébranlée.  U  ne  faut  pas  oublia*  d'ailleurs  que,  lors 
d'une  accélération,  la  valve  fermant  de  plus  en  plus  l'orifice,  la 
résistance  en  marche  ne  reste  pas  constante.  Cette  résistance  aug- 
mente à  mesure  que  la  section  démasquée  diminue,  et  peut  deve- 
nir considérable  s'il  survient  une  accélération  brusque  produisant 
une  grande  diminution  de  la  pression  dans  le  cylindre;  aussi  en 
pratique,  le  régulateur  aura  toujours  plus  de  facilité  pour  ouvrir  la 
valve  que  pour  la  fermer. 

!«<"  43^  MBéi/erwmimmU^m  &m  mmm  élénèenim. — Pour  construire 
un  régulateur  Farcoî  du  type  qui  nous  occupe,  on  commencera 
par  tracer  l'épure  de  l'instrument  en  adoptant  par  exemple  les  rap- 
ports de  la  fkg.  12  ou  de  la  fig.  13,  pL  VL  On  se  donnera  ensuite  ou 
on  mesurera  les  valeurs  suivantes  : 


0  La  vitesse  angulaire  de  rotation ,  qu^il  est  avantageux  de  prendre  aussi  grande  que 
possible,  et  qui,  dans  la  pratique,  peut  Hre  comprise  entre  6  et  9  mètres. 

L,  /  et  D  D'après  les  proportions  des  figures  indiquées  ci-dessus. 

a  L^angle  moyen  d'inclinaison  des  bras  sur  Taxe^  qu'il  faudrait  faire  aussi  petit  «que 
possible  afin  que  le  cercle  décrit  du  centre  d'oscillation  de  chaque  boule  avec  L  pour 
rayon,  se  confonde  sensiblement,  dans  une  amplitude  de  10  k  12  degrés,  avec  la 
parabole  qui  pasM  par  le  centre  de  cette  boule.  On  peut,  d'aillé trs,  coustnire  la 
parabole  dont  on  connaît  la  normale  et  la  sous-nornale,  car  on  sait  que  le  sommet 
est  au  milieu  de  la  sous-tangente,  et  que  la  projection  du  foyer  sur  ubc  taagenle 
quelconque  se  trouve  sur  la  tangente  du  sommet.  En  pratique,  à  cause  du  diamètre 
des  boules,  la  valeur  de  l'angle  a  doit  être  de  40  degrés  environ,  afin  de  ne  pas 
donner  k  L  une  trop  grande  valeur,  ce  qui  augmenterait  le  moment  d'inertie  des 
boules  et  par  suite  la  difficulté  qu'aurait  le  frein  h  réprimer  la  tendance  du  régula- 
teur à  produire  des  oscillations  à  longue  période. 

h  La  valeur  de  la  sous-normalo  qui  doit  être  sensiblement  constante,  et  que  l'on  relève 
sur  l'épure. 

K  L'écart  proportionnel  de  vitesse  sous  l'influence  duquel  le  régulateur  doit  fonctionner. 
Cette  quantité  ne  doit  pas  être  inférieure  k  l'écart  proportionnel  de  vitesse  que 
laisse  encore  subsister  le  volant  et  qui  se  produit  périodiquement  pendant  la  durée 
d'un  tour.  Pour  les  nuiefaines  marines  qui  n'ont  pas  de  volants,  on  peut  prendre  U 

1         1 
valeur  de  K  entre  ^rr  ^t  tti  si  on  calcule  le  poids  des  boules  sur  la  valeur  maxima 

dcO. 
Q     La  résistance  de  la  valve  mesurée  suivant  l'axe  du  régulateur,  et  antant  que  possible 
avec  un  dynamomètre,  pendant  que  la  machine  est  en  marche.  Comme  cette  résis— 
tance  n'est  pas  constante,  on  prendra  sa  plus  gi*ande  valeur. 
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Le  poids  de  chaque  boule  se  dédnini  de  régalité  (i>  do  n»  43,, 

•qui  donne  : 


L  ^  UO^K' 

Le  poids  des  boules  étant  connu ,  il  faudra  déterminer  leur  dia- 
mètre. Ces  boules  derront  être  oreuses  en  fonte,  et  seront  remplies 
de  plomb;  de  cette  façon,  pour  le  même  poids  leur  diamètre  sera 
plus  petit.  S'il  arrivait  que  le  diamètre  des  boules  fût  tel  que  le  ré- 
gulateur ne  puisse  prendre  sa  position  extrême  d'oscillation  au  mi- 
nimum d'écartement  des  boules,  avant  que  celles-ci  touchent  l'axe 
de  rotation  ou  la  douille  de  leur  guide ,  il  faudrait  augmenter  la 
longueur  L  ou  l'angle  a,  déterminer  sur  l'épure  la  valeur  correspon- 
dante de  h  et  calculer  à  nouveau  le  poids  et  par  suite  le  diamètre 
des  boules. 

La  tension  du  ressort  sera  déterminée  par  l'égalité  (1)  du  n*  h\  t 

9         i 

• 

Gomme  la  tension  de  ce  re&sort  doit  rester  sensiblement  cons- 
tante, on  n'a  pas  à  s'occuper  de  son  coefficient  de  tension,  mais 
seulement  du  rapport  des  bras  du  levier  par  l'intermédiaire  duquel 
l'action  de  ce  ressort  se  transmet  au  régulateur.  <*-  Soient  : 

Kl    Lt  tensios  réelle  diu  rassort  qii*<Mi  ponm  faiie  égale  à  £  (égalité  (f  )  i«  43^  pMV  la 

Yaleur  maximum  de  la  vitesse  0.  On  construira  d'aiUeura  ce  ressort  en  deux  por- 
tions  d'égale  longueur,  ainsi  que  l'indique  les  fig.  12  et  13,  pi.  W,  non-seulement 
pour  lui  assurer  une  tension  sensiUement  consSinte,  mois  surtout  pow  que  soo 
poidâ  n'ait  pas  d'action  sur  cette  tension. 

B     La  longueur  totale  du  leTÎer  par  Tintermédiaire  duquel  le  ressort  agît  sur  le  régulateur 
(égale  kb-\-  6,]. 

b      Le  bras  de  levier  de  Tcffort  £. 

df     Le  bras  de  levier  de  la  tension  réelle  E^  du  ressort. 

0'    Une  vitesse  de  régime  quelconque. 
f 

En  pratique,  il  arrivera  toujours  que  la  teo^niéeUe  du  reasort  no 
sera  pas  exactement  celle  qui  avait  été  prévue,  de  sorte  que  pour  la 
vitesse  maxima  0,  les  bras  de  levier  fr  et  6,  ne  devront  pas  être  ri** 
goureusement  égaui.  On  commencera  par  meaiirer  ezactemeot  à 
l'aide  d'un  dymamomètre  ou  à  l'aide  de  poids,  quelle  est  la  tensioii 
E^  du  ressort  quand  le  levier  B  est  hogiaonUL  Getle  teasiott  étant 
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connue  les  bras  de  leviers  seront  déterminés  par  la  proportion  : 

E'  ""  6/ 
d'où: 

On  pourra  ensuite  faire  la  graduation  et  trouver  la  position  du 
point  d'appui  pour  diverses  valeurs  Qf  de  la  vitesse,  car  on  a  [éga- 
lité (2)  du  n«  43,]  : 

E        O*  O'* 

|=5^î     d'où:     E'  =  E^. 

En  remplaçant  E  par  sa  valeur  en  fonction  de  E^ ,  il  vient  : 

La  tension  E'  et  la  tension  E^  agissant  aux  extrémités  des  nou- 
veaux bras  de  levier  b'  et  b\,  on  a  : 

E'     6;      ,,  ,       b^(y*     b\ 
e:  =  S^'     ^^^•*  -^  =  6^' 

Et  par  suite  en  remarquant  que  b\  -f-  fr'=B,  il  vient  : 

En  opérant  de  même,  on  trouvera  les  distances  du  point  d'appui 
du  levier  B  à  l'axe  du  régulateur  et  au  point  d'attache  du  ressort* 
pour  toutes  les  valeurs  qu'on  voudra  donner  à  0.  Il  demeure  bien 
entendu  que  c'est  le  point  d'appui  qui  se  déplace  et  non  le  levier  B 
lui-même. 

Lorsque  le  régulateur  est  construit  il  faut  équilibrer  statiquement 
ses  poids  ;  à  cet  effet,  la  valve  étant  déclanchée,  on  place  l'instru- 
ment dans  sa  position  moyenne  d'oscillation,  et  on  met  de  la  gre- 
naille de  plomb  dans  les  cavités  ménagées  sur  le  manchon  d'entrat- 
nement.  L'instrument  étant  ensuite  placé  alternativement  dans 
chacune  de  ses  positions  extrêmes,  on  voit  s'il  y  a  lieu  de  changer 
de  place  dans  les  cavités  du  manchon,  une  partie  de  la  charge  addi- 
tionnelle, pour  que  le  régulateur  soit  en  équilibre  dans  ses  deux 
positions  extrêmes  aussi  bien  que  dans  sa  position  moyenne  d'oscil- 
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latioD.  Quand  au  cylindre-frein,  sa  construction  ne  présente  aucune 
difficulté;  mais  il  faut  remarquer  que  le  poids  de  son  piston  et  de. 
sa  tige  creuse,  doivent  entrer  en  ligne  de  compte  dans  l'équilibra- 
tion statique  des  poids  du  régulateur.  Enfin  on  réglera  les  contre- 
poids pour  équilibrer  le  levier  B  et  la  fourchette  qui  embrasse  le 
manchon  d'entraînement,  ainsi  que  les  divers  leviers  de  la  transmis- 
sion de  mouvement  du  régulateur  à  la  valve. 

]«'*  49,  Conelustons  pour  0on  emploi.  —  Le  régulateur 
Farcoi  est  indifférent  à  l'action  de  la  pesanteur  et  permet  de  faire 
varier  à  volonté  l'allure  delà  machine;  cet  instrument  est  par  suite 
applicable  aux  appareils  à  vapeur  de  navigation,  comme  aux  ma- 
chines fixes.  C'est  d'ailleurs  le  seul  qui  ait  été  employé  avec  quel- 
ques succès  sur  les  machines  marines.  11  peut  être  doué  d'une  grande 
sensibilité;  quant  à  sa  vivacité,  on  a  vu  qu'elle  était  trop  grande  et 
qu'il  fallait  la  diminuer  à  l'aide  d'un  frein  à  air.  Ce  frem  est  assez 
difficile  à  régler  lorsque  le  régulateur  conduit  directement  la  valve 
et  qu'on  a  besoin  de  changer  fréquemment  l'allure  de  l'appareil 
moteur,  comme  cela  arrive  dans  les  évolutions  d'escadre.  D'ailleurs, 
si  l'appareil  moteur  est  puissant,  la  résistance  de  la  valve  est  consi- 
dérable et  il  en  est  de  même  de  son  inertie.  Dans  ce  cas,  le  frein 
ne  fonctionne  jamais  d'une  manière  complètement  satisfaisante. 
M.  Farcoi  a  fait  disparaître  cet  inconvénient  par  l'emploi  de  l'appa- 
reil qu'il  a  nommé  serw^-^noteur  (n^*  AA),  au  moyen  duquel  le  régu- 
lateur n'a  jamais  à  vaincre  qu'une  résistance  trës*faible,  ce  qui  faci- 
lite le  réglage  du  frein  à  air,  et  qui  permet  même  de  supprimer  son 
fonctionnement. 

Les  régulateurs  Farcoi  appliqués  aux  machines  marines  reçoivent 
leur  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  des  tiroirs,  lorsque  la  machine 
possède  un  arbre  spécial  pour  ces  organes,  et  à  l'aide  d'une  trans- 
mission à  engrenages  coniques  avec  déclanche.  Une  première  roue 
montée  sur  l'arbre  des  tiroirs  actionne  un  pignon  monté  fou  sur  un 
axe  intermédiaire,  à  l'extrémité  duquel  se  trouve  fixé  un  deuxième 
pignon  qui  actionne  celui  du  régulateur.  L'entraînement  de  l'axe 
intermédiaire  est  produit  par  le  frottement  de  deux  cônes  qui  s'em- 
manchent l'un  dans  l'antre  ;  le  cône  extérieur  fait  corps  avec  le 
pignon  qui  reçoit  le  mouvement  de  l'arbre,  le  cône  intérieur  peut 
glisser  sur  Taxe  et  l'entraîne,  quand  les  deux  cônes  sont  en  prise, 
par  l'intermédiaire  de  clavettes  longitudinales.  —  Les  deux  cônes 
sont  pressés  l'un  dans  l'autre  par  l'action  d'un  fort  ressort  à  boudin 
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enroulé  sur  Taxe  des  pignons;  un  levier  coudé  terminé  par  une 
fourchette  permet  de  désembrayer  les  deux  cônes  et  de  mettre  le  ré- 
gulateur au  repos.  Le  déclanchement  s'c^re  très-facilement;  mais 
avant  d'effectuer  cette  opération,  il  faut  avoir  soin  de  manœuvrer  la 
valve  indépendante  du  régulateur  et  de  réduire  le  passage  de  la  va- 
peur jusqu'à  ce  que  la  vitesse  soit  un  peu  diminuée.  Sans  cette  pré- 
caution, la  vitesse  de  la  machine  s'accélérerait  brusquement  au 
moment  du  déclanchement  du  régulateur,  qui,  en  venant  au  repos, 
ouvre  la  valve  en  grand. 

L'enclanchement  du  régulateur  est  une  opération  des  plus  déli- 
cate, et  exige  que  la  vitesse  soit  considérablement  réduite  au  moyen 
de  la  valve  indépendante;  sans  cette  précaution,  on  briserait  les 
dents  d'engrenage  de  la  transmission.  Le  régulateur  étant  préalable- 
ment réglé  pour  la  vitesse  de  régime,  on  ouvre  peu  à  peu  la  valve 
indépendante  dès  que  l'enclanchement  est  opéré*  et  on  place  cette 
valve  dans  sa  posiUon  d'ouverture  en  grand. 

Ajoutons  que  le  mouvement  de  l'arbre  des  tiroirs  est  loin  d'être 
toujours  aussi  régulier  que  celui  de  l'arbre  moteur.  Il  tend  à  se  pro- 
duire sur  cet  arbre  spécial,  surtout  quand  les  tiroirs  sont  conduits 
par  des  excentriques,  des  décalages  que  le  frein  de  la  mise  en  train 
ne  réussit  pas  toujours  à  empêcher.  Cette  circonstance  n'est  pas 
nuisible  en  pratique,  au  bon  fonctionnement  du  régulateur  dont 
toutes  les  parties  sont  ainsi  maintenues  dans  un  état  constant  d'os- 
eillation  qui  empêche  les  articulations  de  se  gommer;  mais  il  en 
résulte  une  plus  grande  dépense  de  vapeur  dans  le  cylindre  du 
servo-moteur^  lorsque  le  régulateur  est  muni  de  cet  appareil. 

Sur  quelques  machines  de  faible  puissancci  sans  arbre  spécial 
pour  les  tiroirs,  le  régulateur  reçoit  son  mouvement  de  l'ai'bre  mo- 
teor  par  l'intermédiaire  d'engrenages  coniques  et  d*une  transmission 
à  courroie.  Il  va  de  soi ,  qu'il  faut  prendre  pour  enclancher  ou  dé- 
clancber  le  régulateur  les  précautions  que  nous  avons  indiquées  ci- 
dessus.  Le  déclanchement  s'opère  d'ailleurs  en  faisant  .tomber  la 
courroie,  et  l'enclanchement  en  la  remettant  en  place  sur  la  poulie. 
Assez  souvent,  la  courroie  est  munie  d'un  tendeur,  comme  sur  la 
fg.  13,  pi.  YI;  il  suffit  alors  d'appuyer  fortement  le  tendeur  pour 
produire  Tentratuement  du  régulateur,  ou  bien  de  le  desserrer  com- 
plètement pour  mettre  le  régulateur  au  repos. 

Sur  tous  les  bâtiments  où  il  a  été  appliqué,  le  régulateur  Fartoi 
a  donné  de  très-bons  résultats,  le  nonsbre  de  tours  ne  variant  pas 
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1 

de  plus  de  ^  par  minute  lors  de  la  marche  à  toute  puissance  par 

calme.  Théoriquement,  la  sensibilité  du  régulateur  peut  varier  en 
raison  inverse  du  carré  des  vitesses;  de  telle  sorte  que  si  cet  écart 

1 
de  r^  n'a  pas  été  dépassé  à  l'allure  de  60  tours  par  exemple,  il 

pourra  se  produire  à  30  tours,  un  écart  égal  ^tkX  «âî  =  Ta»  ^^ 

en  pratique,  à  cause  de  l'inertie  des  pièces  de  la  transmission  de 
mouvement,  et  de  l'inertie  de  la  valve  quand  elle  est  conduite  di- 
rectement, cet  écart  peut  être  augmenté.  Or  un  régulateur  qui  ne 
maintient  pas  un  écart  de  vitesse  inférieur  à  un  demi-tour  par  mi- 
nute est  presque  inutile,  car  par  une  manœuvre  intelligente  de  la 
valve,  les  mécaniciens  ne  laissent  jamais  subsister  un  écart  plus 
grand.  Il  résulte  de  ces  observations  que  le  régulateur  Farcot  doit 
être  déclanché  lors  d'une  marche  soutenue  à  une  allure  inférieure  à 
la  moitié  de  l'allure  à  toute  puissance. 

Par  gros  temps,  lorsque  l'immersion  du  propulseur  change  brus- 
quement, le  régulateur  Farcot  peut  encore  être  employé,  à  la  con- 
dition que  l'allure  soit  modérée,  et  qu'on  joigne  à  son  action  celle 
de  la  valve  indépendante.  Mais  dans  la  plupart  des  cas,  et  surtout 
si  l'allure  de  la  machine  doit  être  assez  grande,  il  faut  supprimer  le 
fonctionnement  du  régulateur,  et  marcher  à  pleine  introduction 
en  étranglant  la  vapeur  par  la  valve;  il  importe  moins  en  effet  en 
pareille  circonstance,  d'empêcher  la  machine  de  dépasser  un  nombre 
de  tours  déterminé  lors  de  l'immersion  partielle  ou  totale  du  pro- 
pulseur, que  d'éviter  les  chocs  résultant  de  l'ouverture  brusque  de 
la  valve,  au  moment  où  le  propulseur  s'immergeant  fortement 
l'allure  de  la  machine  est  considérablement  réduite. 


IV»  44^  Serre -Moienr  Parcot  :  son  bai.  — L'application 
des  régulateurs  aux  machines  marines  présente  déjà  de  grandes  dif- 
ficultés lorsqu'il  s'agit  de  faire  conduire  par  le  régulateur  lui-même, 
la  valve  d'une  machine  de  moyenne  puissance  ;  mais  pour  des  appa- 
reils de  600  à  1.000  chevaux  nominaux,  cela  devient  tout  à  fait  im- 
praticable, et  il  a  fallu  chercher  un  auxiliaire  à  la  fois  puissant  et 
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obéissant,  pour  manœuvrer  les  valves  de  ces  appareils.  Depuis 
longtemps  déjà,  MM.  Farcot  avaient  imaginé  d'employer  dans  ce 
but  un  cylindre  à  vapeur  dont  le  tiroir  était  conduit  par  le  régu- 
lateur; mais  après  quelques  expériences,  ils  reconnurent  que  le 
piston  de  ce  cylindre  étant,  comme  dans  toute  machine,  abandonné 
à  lui-même  pendant  sa  course,  et  restant  indépendant  du  régula- 
teur qui  ne  conduit  que  le  tiroir,  devenait  tout  à  fait  instable  dans 
son  mouvement,  et  passait  instantanément,  sans  motif,  ou  pour  la 
moindre  ouverture  du  tiroir,  d'une  extrémité  à  l'autre  de  sa  course. 
—  Il  en  résultait  qu'alors  que  la  valve  n'aui*ait  dû  être  manœuvrée 
que  d'une  faible  quantité,  pour  réprimer  l'écart  de  vitesse  qui  ve- 
nait de  se  produire,  cette  valve  se  trouvait  tout  d'un  coup  porté  à 
l'une  des  extrémités  de  sa  course.  L'agent  moteur  de  la  valve  pro- 
duisait ainsi,  comme  les  régulateurs  isochrones  d'une  trop  grande 
activité,  des  oscillations  à  longue  période. 

Après  plusieurs  essais  infructueux  pour  corriger  ce  défaut,  MM.  Far- 
cot  se  sont  directement  attaqués  à  la  cause  de  l'instabilité  du  moteur 
auxiliaire.  Us  ont  résumé  le  programme  de  leurs  recherches  de  la 
manière  suivante  : 

Asservir  tout  moteur  au  gouvememeTU  absolu  d*un  conducteur  en  faisant 
cheminer  directement  ou  par  un  intermédiaire  quelconque^  la  main  de  ce- 
luirci  avec  V  organe  sur  lequel  agit  le  moteur  y  de  telle  sorte  que  tous  deux 
marchent^  s'arrêtent,  reculent,  reviennent  ensemble,  et  que  le  moteur  suive 
pas  à  pas  le  doigt  indicateur  du  conducteur  dont  il  imite  servilement  tous 
les  gestes. 

Ce  programme  a  été  rempli,  et  MM.  Farcot  ont  construit  l'appareil 
auquel  ils  ont  donné  le  nom  de  servo-moieur  ou  moteur  asserti.  Nous 
pouvons  ajouter  que  c'est  grâce  à  cet  appareil  que  les  machines 
puissantes  peuvent  être  dotées  d'un  régulateur  isochrone  ;  mais  là 
ne  se  borne  pas  ses  applications,  et  MM.  Farcot  l'ont  déjà  utilement 
employé  soit  à  la  manœuvre  des  monte-charges ,  soit  à  la  manœuvre 
des  gouvernails.  —  Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  l'appareil 
conduit  par  un  régulateur  et  appliqué  à  la  manœuvre  des  valves  des 
machines  marines,  nous  réservant  d'étudier  au  n*  66^,  l'application 
du  servo-moteur  à  la  manœuvre  du  gouvernail. 

IV*  44,  Sa  description.  —  Pour  faciliter  la  description  de  cet 
appareil,  nous  en  avons  tracé  une  vue  oblique  fig.  16  en  nous  bor- 
nant à  représenter  les  divers  leviers  de  la  transmission  du  mouve- 
ment par  leui*s  lignes  d'axes.  Le  servo-moteur  comprend  trois  parties 
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principales  :  Le  cylindre  à  vapeur  et  ses  accessoires.  —  La  transmis- 
sion de  mouvement  du  servo-moteur  à  la  valve  de  la  machine.  —  La 
transmission  de  mouvement  du  régulateur  au  tiroir  du  servo-moteur. 
l""  Cylindre  a  vapeur  £t  ses  accessoires. 


C      Cylindre  à  tapeur. 

D      Tiroir  en  coquille  ordinaire,  ayant  un  demi-millimètre  de  recouTrement  à  TéTacuation 
et  autant  de  découtrcment  à  Tintroduction.  La  tue  ^  représente  en  grandeur  natu- 
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relie,  le  tiroir  du  serro-moteur  appliqué  sur  V Océan.  Cette  disposition  a  pour  bol 
de  maintenir  une  pression  égale  sur  les  deux  faces  du  piston,  lorsque  le  régulateur 
est  em  équilibre  et  que  la  talve  de  la  BMefaine  éoH  reater  iwnebile.  Le  tiniir  n'a 
pas  de  tige  ;  il  est  conduit  par  le  levier  mn,  dont  Taxe  d^oscillation  est  parallèle  à 
la  glace  du  cylindre  et  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  course  du  tiroir;  cette 
course  est  limitée  à  deux  fois  la  havteur  d*im  orifice»  Sur  les  apyaptila  récents,  la 
glace  du  cylindre  n'est  pas  plane  ;  elle  a  la  forme  d'une  partie  de  surface  cylindrique 
dont  Taxe  est  celui  du  levier  mn  ;  le  tiroir  affecte  la  môme  forme^  mais  son  fonction- 
nement n'est  pas  modifié. 

Ë,Ef  Conduit  et  tuyau  d'évacuation,  communiquant  avec  le  conduit  d'évacuation  du  cylindre 
avant. 

O      Botte  'a  tiroir  traversée  par  l'axe  m,  qui  poHe  le  levier  de  manœuvre  du  tiroir. 

a  Oriices  d'introduction.  —  Ces  orifices  ont  une  hauteur  très-faible  :  3""  pour  un  ré- 
folatenr  appliqué  sur  une  machine  de  950  chevaux  nominaux.  Leur  longuenr  est 
égale  k  9  fois  la  hauteur.  On  remarque  que  ces  orifices  sont  très-rapprochés  dn 
conduit  d'évacuation  ;  cette  disposition  a  pour  but  de  permettre  de  réduire  les  di- 
mensions du  tiroir  afin  de  diminuer  le  frottement  qui  est  la  seule  résistance  opposée 
à  l'action  du  régulateur.  Les  orifices  aboutissent  d'ailleurs  au  bas  du  fond  et  du 
conyerele  du  cylindre  ;  ils  servent  ainsi  de  tuyau  de  purge  pendant  les  périodes 
d*éTacuation»  Le  cylindre  n'a  pas  de  robinets  purgeurs  parce  que  l'ouTerture  de 
Tnn  de  ces  robinets  pourrait,  k  un  moment  donné ,  arrêter  le  fonctionnement  de 
l'instrument,  ou  même  le  faire  fonctionner  k  contre-sens. 

P  Piston  avec  garniture  métallique  formée  de  simples  bagues  noyées  dans  des  rainures 
circulaires  creusées  sur  son  pourtour. 

V  Tuyau  de  vapeur  faisant  communiquer  la  boîle  k  tiroir  du  senro-moteur  avec  le  grand 
tuyau  de  vapeur  de  la  machine. 

2''   TBinSMISSIOtl    DU    MOUVEMENT    DU    PISTON    A    LA    VALVE    DE    LA 
MACHDIE. 

A  Arbre  principal  porté  par  trois  paliers  faisant  partie  d'une  même  plaqne  de  fonte.  Cet 
arbre  porte  un  conde  pour  laisser  le  passage  libre  k  l'une  des  articulations  de  la 
transmission  de  mouvement  du  régulateur  au  tiroir  du  servo-moteur.  Ce  coude  est 
nécessaire  parce  que  Taxe  de  cette  articulation  doit  se  confondre  avec  Taxe  de 
l'arbre  A,  quand  le  régulateur  est  en  équilibre,  le  tiroir  du  servo-moteur  k  mi- 
course. 

B       Bielle  du  piston  moteur. 

M  Manivelle  très-allongée  implantée  sur  l'arbre  A  et  par  l'intermédiaire  de  laquelle  la 
bielle  B  actionne  cet  arbre. 

N  Levier  monté  sur  l'arbre  A  et  par  l'intermédiaire  duquel  cet  arbre  manœuvre  la  val\e. 
Le  levier  N  est  quelquefois  remplacé  par  un  secteur  denté  actionnant  un  autre  sec- 
teur qui  transmet  le  mouvement  k  la  valve  par  l'intermédiaire  de  leviers. 

T  Tige  de  piston  du  servo-moteur.  Cette  tige  est  guidée  en  ligne  droite  par  vae  glissière 
fixée  au  couvercle  du  cylindre. 

S*"  Transmission   de  mouvement  du   régclatevr  ait  tiroib  du 

SERVO-MOTEUR. 

Q  Levier-manivelle,  implanté  sur  l'arbre  A  et  destiné  k  supporter  un  des  axes  d'oscil- 
lation des  leviei*s  de  transmission  de  mouvement.  C'est  k  proprement  parler,  la  seule 
pièce  indispensable  de  cette  transmission,  et  que  l'on  retrouve  dans  toutes  les  va^ 
tnantes  du  servo-moteur;  les  autres  leviers  peuvent  varier  de  nombre  ou  de  dispo- 
sition suivant  les  applications. 

abCy  def,  ghk,  Imn  Mouvements  de  sonnette  dont  les  axes  d'oscillations  sont  b^  e,  k,  nu 
Les  axes  b^  h  et  m,  sont  fixes  de  position  et  ne  peuvent  que  tourner  sur  eux- 
mêmes.  L'axe  e  est  placé  sur  la  manivelle  Q;  cette  dernière  est  montée  sur  l'arbre 
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X  et  «oeîNe  tvec  cet  arbre;  il  en  résulte  que  Taxe  e  se  déplace  ayec  la  mtmivelle  Q, 
lorsque  la  vapeur  actionne  le  piston  du  servo-moteur  et  que  ce  pitton  manœuvre  la 
\alTe  de  la  machine. 

étà     Levier  qui  reçoit  le  mtMivevieot  du  nnnoliAD  d^eatraSnement  du  régulatem*. 

cd  Bielle  qui  transmet  le  mouvement  du  coude  abc^  au  coude  def.  Le  mouvement  d'oB- 
cillation  du  levier  cd  est  limité  tant  que  la  manivelle  Q  ne  bouge  pas,  par  les  deux 
taquecs  x  et  x\  implantés  sur  cette  manivelle. 

fg  Bielle  qui  transmet  le  mouvement  du  coude  defy  au  coude  ghk.  Le  levier  €le  se 
trouve  k  égale  distance  des  taquets  x  et  z'  et  le  pied  ^,  de  la  biellc  fg^  se  trouve 
sur  i'axe  de  l'arbre  À,  lorsque  le  tiroir  du  sciTo-motenr  est  h  mi-course.  Il  est  né- 
cessaire qu'il  en  soit  ainsi  pour  que  le  tiroir  du  servo-moteur  puisse  être  placé  & 
mi-course,  dans  tontes  les  positions  d*équilibre  que  peut  prendre  le  régulateur,  et 
qu«lle  que  soit,  par  suite^  la  position  de  la  manivelle  Q-  ^  réalisation  de  cette 
condition  nécessite  le  coude  de  Tarbre  Â  pour  livrer  passage  à  Tarticuiation  g. 

kl  Bielle  qui  transmet  le  mouvement  du  coude  ghk  au  levier  Im.  L'axe  m  est  partie 
dans  la  boite  k  tiroir  et  partie  en  dehors  de  cette  boîte  ;  le  levier  im  est  extériem*, 
le  levier  mn  est  intérieur  et  le  tiroir  reçoit  son  mouvement  de  ce  dernier  levier. 

q  Contre-poids  d'équilibration  des  divers  leviers  ou  bielles  de  la  transmission  de  mou- 
^-cment  pour  que  le  poidfi  de  ces  pièces  l'ait  aucune  action  sur  le  mouvement  du 
régulateur. 

M"  44,  Son  foncitoiiiieiiieiit.  —  Lorsque  le  régulateur  est 
en  équilibre,  le  tiroir  du  servo-moteur  est  à  mi-course;  le  levier  de 
se  trouve  à  égale  distance  des  taquets  x  et  x'  et  l'articulation  g  est 
sur  Taxe  de  Farbre  A.  S'il  survient  une  augmentation  de  vitesse, 
Textrémité  a  du  levier  ab  s'élève  et  le  mouvement  du  point  a  est 
transmis  au  tiroir,  qui  se  déplace  sur  la  droite  en  ouvrant  l'intro- 
duction du  bas  et  Tévàcuation  du  haut.  Bien  avant  que  le  tiroir  ait 
atteint  la  fin  de  sa  course,  et  par  suite  avant  que  les  orifices  soient 
ouverts  en  grand,  le  levier  de  vient  butter  contre  le  taquet  x\  de 
sorte  que  lorsque  le  piston  du  servo-moteur  se  met  en  marche,  les 
orifices  de  son  cylindre  ne  sont  ouverts  que  d'une  faible  quantité. 
Dès  que  le  piston  du  servo-moteur  avance,  l'arbre  A  tourne  et  Tou- 
verture  de  la  valve  de  la  machine  est  diminuée.  Dans  le  mouvement 
de  l'arbre  A,  la  manivelle  Q  qui  porte  l'axe  d'oscillation  du  coude 
def^  se  déplace  dans  le  même  sens  que  la  manivelle  M,  c'est-à-dire 
sur  la  droite  pour  le  cas  qui  nous  occupe.  Aux  premiers  instants  du 
mouvement  de  l'arbre  A,  l'écart  de  vitesse  n'a  pu  être  corrigé;  le 
régulateur  continuant  d'agir  sur  le  levier  a6,  le  levier  de  accompa- 
gne le  taquet  x\  à  mesure  que  la  manivelle  Q  se  déplace  ;  par  suite, 
le  tiroir  du  servo-moteur  ouvre  de  plus  en  plus  les  orifices  du  cy- 
lindre. 

Lorsque  le  passage  de  la  vapeur  par  l'orifice  de  la  valve  est  suffi- 
samment réduit,  le  régulateur  prend  sa  position  d'équilibre  et  le 
levier  ab  devient  immobile.  A  ce  moment,  la  vitesse  est  encore  un 
peu  supérieure  à  sa  valeur  normale,  mais  d'une  quantité  insufiisante 
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pour  que  l'excès  de  force  centrifuge  entretienne  le  mouvement  du 
régulateur.  Le  piston  du  servo-moteur  étant  toujours  soumis  à  l'ac- 
tion de  la  vapeur,  ce  piston  continue  sa  marche  et  l'arbre  A  ainsi  que 
la  manivelle  Q  tournent  encore.  Le  coude  abc  étant  immobile  et  l'axe 
e  du  coude  def  se  déplaçant  avec  la  manivelle  Q.  Ge  coude  def  se 
meut  autour  de  son  axe  f ,  exactement  comme  si  cet  axe  était  fixe  et 
que  le  levier  ed  fût  tiré  par  la  bielle  cd.  Le  tiroir  du  servo-moteur 
est  donc  ramené  vers  la  gauche;  l'orifice  d'introduction  du  bas  et 
l'orifice  d'évacuation  du  haut  se  ferment  peu  à  peu.  Le  tiroir  arrive 
à  sa  demi-course;  les  deux  orifices  d'évacuation  sont  fermés  et  les 
deux  orifices  d'introduction  sont  ouverts;  les  deux  faces  du  piston 
sont  soumises  à  l'action  de  la  vapeur  et  ce  piston  s'arrête. 

S'il  se  produit  un  ralentissement,  le  levier  ab  s'abaisse,  et  le  mou- 
vement du  point  a  est  transmis  au  tiroir,  qui  se  déplace  sur  la  gau- 
che jusqu'à  ce  que  le  levier  ed  soit  venu  rencontrer  le  taquet  x,  l'ori- 
fice d'introduction  du  haut  et  l'orifice  d'évacuation  du  bas  étant 
ouverts  d'une  petite  quantité.  Le  piston  du  servo-moteur  se  met  en 
marche  de  droite  à  gauche  et  l'orifice  de  la  valve  de  la  machine 
s'ouvre  de  plus  en  plus.  Au  premier  instant  du  mouvement  de  l'ar- 
bre A,  la  vitesse  de  rotation  est  encore  trop  faible;  le  régulateur 
continuant  d'agir  sur  le  levier  ab^  le  levier  ed  accompagne  le  taquet 
X  et  le  tiroir  du  servo-moteur  ouvre  de  plus  en  plus  les  orifices  du 
cylindre,  jusqu'à  ce  que  le  régulateur  ait  pris  sa  position  d'équilibre, 
la  vitesse  étant  encore  un  peu  inférieure  à  la  vitesse  de  régime.  Dès 
que  le  levier  ab  reste  immobile,  le  mouvement  de  l'axe  e  agit  sur  le 
tiroir  du  servo-moteur,  comme  si  la  bielle  cd  poussait  le  levier  de;  le 
tiroir  vient  de  nouveau  se  placer  à  mi-course,  et  la  valve  reste  dans 
la  position  qu'elle  occupe,  jusqu'à  ce  qu'il  se  produise  dans  la  vitesse 
de  rotation,  un  nouvel  écart  capable  de  déterminer  le  fonctionne- 
ment de  l'appareil. 

Le  servo-moteur  complète  heureusement  le  régulateur  FarcoL  Ge 
régulateur  peut  être  employé  quelle  que  soit  la  puissance  de  la  ma- 
chine, car  il  suflit  de  donner  au  cylindre  du  servo-moteur  des  di- 
mensions en  rapport  avec  la  résistance  de  la  valve  ;  de  plus,  ce  ré- 
gulateur peut  toujours  être  très-sensible  puisque  la  seule  résistance 
qu'il  ait  à  vaincre  est  celle  du  tiroir  du  servo-moteur  et  de  sa  trans- 
mission de  mouvement,  et  que  cette  résistance  est  relativement 
très-faible.  Enfin,  le  servo-moteur  annule  complètement  l'état  d'in- 
stabilité dans  lequel  se  trouverait  le  régulateur«s'il  manœuvrait  di- 
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rectement  la  valve,  oa  même  le  tiroir  du  servomoteur  sans  l'inter- 
médiaire de  la  manivelle  Q  et  des  deux  taquets  que  porte  cette 
manivelle.  Avec  le  servo-moteur,  l'action  du  frein  à  air  se  réduit  à 
empêcher  le  levier  ed  de  venir  rencontrer  brusquement  les  taquets 
X  et  x'. 

IV*  4^4  néferiMliiJitioii  de  mem  éléwnentm.  —  Le  diamètre  du 
cylindre  du  servo-nioteur  doit  être  déterminé  eu  égard  k  la  pression  de 
la  vapeur,  à  la  résistance  à  vaincre  et  au  rapport  des  bras  des  leviers  par 
rintermédiaire  desquels  la  pression  effective  dans  le  cylindre  doit  vaincre 
cette  résistance.  Or  ce  rapport  ne  peut  être  connu  qu'après  qu'on  a  con- 
struit répure  de  la  transmission  de  mouvement  du  régulateur  au  tiroir  du 
servo-moleur. 

On  commencera  par  mesurer  Tamplitude  du  mouvement  du  manchon 
d'entrainement  sur  Taxe  du  régulateur,  Tamplitude  de  l'oscillation  des 
boules  étant  de  H2  degrés  environ.  La  course  du  tiroir  du  servo-moteur 
peut  être  prise  égale  k  6*",  quitte  k  régler  la  longueur  des  orifices  pour 
que  leur  section  totale  soit  comprise  entre  1/12  et  1/15  de  la  surface  du 
piston.  La  course  du  tiroir  et  celle  du  manchon  du  régulateur  étant 
connues,  les  longueurs  des  divers  leviers  de  la  transmission  de  mouve- 
ment peuvent  être  réglés  de  la  manière  suivante  : 

ab=ibe  =  2  fois  la  course  du  manchon  d'entraînement  du  régulateur, 

ed  =  df=  gh=:hk  =  mn  =  — , 

ml  ___  course  du  manchon 
mn"     course  du  tiroir 

En  plaçant  le  manchon  d'entraînement  au  milieu  de  sa  course,  les  le- 
viers ab  et  gh  sont  horizontaux,  et  le  levier  mn  est  vertical,  le  tiroir  étant 
d'ailleurs  à  mi-course.  L'axe  de  l'arbre  Â  peut  être  mis  à  une  distance 
quelconque  du  régulateur,  mais  perpendiculairement  au  levier  a6,  et  dans 
son  plan  horizontal;  en  pratique,  il  sufQt  que  la  distance  précitée  soit  égale 
à  2a6;  elle  est  même  quelquefois  un  peu  moindre.  Les  axes  bb  ethh  sont 
aussi  situés  dans  le  plan  précédent  et  sont  parallèles  à  l'arbre  A*  La  dis- 
tance de  l'axe  hh  k  l'arbre  Â  est  égale  k  ^A  =  -r-,  afin  que  Tarticulation  g 

soit  sur  l'axe  de  l'arbre  Â. 

Il  convient  que,  lorsque  le  régulateur  est  dans  sa  position  moyenne 
d'oscillation,  le  tiroir  du  servo-moteur  à  mi-course,  les  bielles  soient  res- 
pectivement perpendiculaires  k  leurs  leviers;  l'axe  de  la  manivelle  Q  doit 
d'ailleurs  se  confondre  à  ce  moment  avec  le  levier  ed»  Dans  cette  position 
du  régulateur,  la  longueur  de  la  bielle  Ik  et  les  positions  des  leviers  ml  et 
hk  seront  déterminées  par  la  tangente  commune  intérieure  aux  circonfé- 
rences de  rayon  Im  et  AA.—  La  hïeWefg  est  verticale  et  passe  par  le  point 
g  qui  est  sur  l'axe  de  l'arbre  A.  Le  centre  e  est  sur  une  parallèle  kfg, 
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distante  de  cette  droite  d'une  quantité  «/=  --;  si  la  distance  de  Taxe  du 

régulateur  à  l'axe  de  l'arbre  A  vaut  2a6  =  26c,  le  centre  e  est  distant  de 
Taxe  de  Tarbre  A  d'une  quantité  égale  à  i,55  ab  [*).  Ce  centre  étant  dé- 
terminé, la  position  du  levier  ef  est  connue,  puisque  ce  levier  est  hori- 
zontal comme  le  levier  gh^  et  la  longueur  de  la  bielle /(^  est  déterminée. 
Le  levier  ed  est  sur  la  droite  eg  qui  représente  Taxe  de  la  manivelle  Q; 
et  la  tangente  commune  intérieure  aux  circonférences  de  rayon  ed  et  6c 
détermine  la  position  du  levier  bc  et  la  longueur  de  la  bielle  cd. 

Pour  connaître  l'amplitude  totale  d'oscillation  de  l'arbre  A,  il  faut  placer 
le  levier  ab  dans  ses  deux  positions  extrêmes,  et  déterminer  les  positions 
correspondantes  du  levier  bc  et  celles  de  la  manivelle  Q.  Il  y  a  lieu  de  re- 
niarquer  que  si  le  tiroir  reste  à  mi-course,  l'articulation  g  demeure  sur 
Taxe  de  l'arbre,  et  que  par  suite  les  articulations  d  et  /,  ainsi  que  le  centre 
d'oscillation  e  décrivent  des  arcs  de  cercle  autour  du  point  g.  —  L*angle 
des  deux  positions  extrêmes  de  la  manivelle  Q  mesure  l'amplitude  de 
Voscillation  de  l'arbre  A,  et  il  faut  régler  la  transmissfon  de  mouvement 
à  la  valve  pour  qu'étant  fermée  pour  la  position  extrême  à  droite  de  la 
manivelle  Q,  elle  soit  ouverte  en  grand  pour  la  position  extrême  à  gauche 
de  cette  manivelle.  —  La  course  du  piston  du  servo-moteur  sera  déter- 
minée d'après  la  longueur  de  la  manivelle  M,  pour  que  cette  course  cor- 
responde il  l'amplitude  d'oscillation  de  cette  manivelle;  et  les  renvois  de 
mouvement  du  piston  à  la  valve  étant  déterminés,  on  pourra  calculer  la 
surface  du  piston  moteuf.  On  remarquera  d'ailleurs  que  la  position  de 
Taxe  mm  qui  traverse  la  boîte  à  tiroir,  peut  être  modifié  d'après  les  di- 
mensions du  cylindre,  à  la  condition  qu'on  détermine  à  nouveau  la  posi- 
tion des  leviers  ml  et  AAr,  ainsi  que  la  longueur  de  la  bielle  Ik. 

La  course  du  tiroir  étant  de  6"",  la  hauteur  d'un  orifice  réglée  à  3",  on 
donnera  au  tiroir  1  demi-millimèlrc  de  découvrement  à  Tintroduction  et  au- 
tant de  recouvrement  k  l'évacuation.  Le  conduit  d'évacuation  pourra  avoir 
une  hauteur  égale  k  celle  des  orifices,  et  ces  derniers  seront  suffisamment 
rapprochés  si  la  distance  entre  leurs  bords  intérieurs  est  égale  à  une  fois 
et  demie  la  course  du  tiroir.  La  position  des  taquets  x  et  x'  sera  détermi- 
née pour  donner  1  millimètre  d'ouverture  à  l'évacuation,  ce  qui  exige  un 
déplacement  de  cet  organe  égal  à  1  millimètre  et  demi  dans  les  deux  sens. 
Après  avoir  réglé  l'épaisseur  du  levier  ed,  on  fera  marcher  le  tiroir  à  droite 


(*)  En  général,  si  on  ropn'scntc  par  : 

R      la  longueur  du  levier  ab  =  bc. 
r      la  longueur  du  levier  cd  =  ef. 
D      la  distance  de  l'arbre  bb  h  l'arbre  A. 
a:  =  la  longueur  eg  qui  sert  k  déterminer  ie  point  e, 
n  a  : 

R  +  r  -+-  V^(R  +  r)*+4Dr 
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et  à  gauche  de  la  quantité  ci-dessus  «  en  traçant  les  positions  correspon- 
dantes de  la  transmission  de  mouvement,  jusqu'au  levier  ed,  la  manivelle 
Q  restant  immobile.' Le  jeu  des  articulations  doit  être  réglé  avec  le  plus 
grand  soin,  car  si  ce  jeu  arrivait  à  absorber  le  millimètre  d'ouverture  de 
Torifice  d'évacuation,  le  servo-moteur  ne  pourrait  plus  fonctionner. 


V*  tS.  —  1.  Régalatenr  à  foroe  oentriftife  et  à  «etlon  ditoontinue  du  Creusot  : 
ta  detorlpUon.  —  2.  Indifférenoe  à  l'aotioa  de  la  pesanteur  et  non-ifloohronlime 
de  rinttrttment.  —  S.  Son  mode  de  fonctionnement.  ~~  k.  Détermination  de  te* 
éléments.  —  5.  Conclusion*  pour  son  emploi. 

Bf"  45,  Régulateiir  à  forée  eentrlfU^e  et  h  aetlon  dlseon- 

Unve  da  Creusot  t  sa  dcserlptlon.  —  Le  régulateur  à  force  cen- 
trifuge et  k  action  discontinue  appliqué  par  l'usine  du  Creusot  sur  quel- 
ques machines  marines,  n'a  pas  pour  but  de  maintenir  le  nombre  de  tours 
constant;  il  est  seulement  destiné  à  limiter  la  vitesse  maxima  de  la  ma- 
chine, dans  le  cas  où  l'hélice  serait  considérablement  émergée  ou  bien 
brisée.  L'appareil  moteur  a  des  valves  ordinaires,  indépendantes  du  ré- 
gulateur, et  au  moyen  desquelles  on  règle  le  nombre  de  tours.  Le  régula- 
teur du  Creusot  dont  il  est  ici  question,  est  représenté  par  la^^.  15,|7/.  YI, 
dont  voici  la  légende  : 

ÀÀ'À"  Axe  da  régulateur  en  trois  parties.  Les  deux  parties  extrêmes  A  et  A"  sont  pleines;     Fig.  ti 
la  partie  intermédiaire  A'  est  un  tube  invariablement  fixé  sur  les  parties  pleines  par      PL  Yl. 
ses  deux  extrémités^  de  sorte  que  Tensemble  forme  un  tout  rigide  et  se  comporte 
comme  si  Taxe  était  d'une  seule  pièce. 

A|  Axe  placé  dans  Tintérieur  du  tube  A'  et  sur  lequel  sont  montés,  au  moyen  de  claTetages 
fixes  :  1"  le  manchon  e'  qui  porte  les  articulations  inférieures  des  bielles,  et  qui,  en 
s'élevant  ou  s*abaissant,  suivant  la  variation  d'écartement  des  boules,  fait  monter  ou 
descendre  Taxe  A^  dans  l'intérieur  du  tube  A'  ;  2»  les  manchons  feif*  qui  servent 
d'appui  k  deux  ressorts  F,  F'  par  l'intermédiaire  desquels  l'axe  intérieur  A^  fait 
monter  ou  descendre  la  came  H  qui  doit  actionner  les  leviers  de  manœuvre  de  la 
valve.  Gomme  les  manchons  e',  f  t\  f  sont  extérieurs  au  tube  A',  ce  dernier  est 
percé  de  fenêtres  rectangulaires  pour  laisser  circuler  librement  les  clavettes  de  ces 
manchons. 

a  Arbre  auxiliaire  par  l'intermédiaire  duquel  le  régulateur  reçoit  son  mouvement  de 
l'arbre  moteur,  au  moyen  d'un  engrenage  conique  et  d'un  engrenage  cylindrique  qui 
ne  figure  pas  sur  le  dessin. 

B  Boules  du  régulateur^  au  nombre  de  quatre,  de  même  diamètre  et  dont  les  poids 
s'équilibrent  deux  à  deux. 

h,  b  Bras  du  régulateur  dont  les  extrémités  portent  des  boules.  Ces  bras  ont  un  axe  d'os- 
cillation commun  qui  se  trouve  sur  l'axe  même  du  régulateur.  Ce  dernier  porte,  h 
cet  effet,  un  œil  pour  le  passage  des  bras. 

b'yh'  Prolongements  supérieurs  des  bras,  armés  de  boules  à  leurs  extrémités.  Ces  prolon- 
gements ont  une  longueur  égale  à  celle  des  bras. 

6i,6^  Bielles  du  régulateur  d'une  longueur  double  de  celle  des  bras.  Ces  bielles  sont  arti- 
culées sur  les  centres  mêmes  des  boules  portées  par  les  bras  ;  leurs  articulations  infé- 
rieures sont  sur  le  manchon  e',  à  une  distance  de  l'axe  de  rotation  égale  à  environ 
un  quart  de  la  longueur  des  bras. 

G     Cylindre  k  vapeur  de  la  machine. 

D     Bâti  du  régulateur. 

d     Grapaudine  servant  d'appui  et  de  guide  inférieur  k  Taxe  du  régulateur. 

d'    Grapaudine  servant  d'appui  et  de  guide  inférieur  à  l'axe  N  de  manœuvre  de  la  valve. 
11.  23 
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E     Ressort  dont  raction  doit  faira  équilibre  à  la  force  eentriftige. 

•  Écrou  taraudé  sur  Taxe  A  ;  cet  écrou  sert  de  point  d'appui  aa  ressort  E,  en  mèmf 
temps  qu'il  permet  de  régler  la  tension  de  ce  ressort. 

^  Manchon  qui  porte  les  articulations  inférieures  des  bielles  du  régulateur  et  par  l'in- 
termédiaire duquel  le  ressort  E  est  comprimé  lorsque  les  boules  s*écartent  sous 
l'action  de  la  force  centrifuge. 

F,F'  Ressorts  par  l'intermédiaire  desquels  Taxe  intérieur  A|  fait  monter  ou  descendre  la 
came  M. 

f  Manchon  extérieur  au  tube  A'  et  clayeté  sur  l'axe  intérieur  A|,  pour  servir  de  point 
d'appui  au  ressort  F'.* 

f  Manchon  extérieur  au  tube  A'  et  claveté  sur  l'axe  intérieur  A|,  pour  aerrir  de  point 
d'appui  au  ressort  F. 

G     Pièce  fixée  au  faux  pont  et  portant  des  douilles  garnies  de  coussinets. 

g  Douille  servant  de  guide  supérieur  k  l'axe  du  régulateur.  Une  petite  rondelle  goupillée 
sur  l'axe  A,  en  dessous  du  guide  p,  empêche  cet  axe  d'être  sooleTé. 

g'  Douille  servant  de  guide  supérieur  à  l'axe  N  de  manœuvre  de  la  raive.  Une  petite 
rondelle  goupillée  sur  l'axe  N,  en  dessous  du  guide  q\  empêche  cet  axe  d'être  sou- 
levé. 

L  Levier  monté  sur  Taxe  N  et  actionné  par  la  came  M,  au  moment  ob  doit  s'opérer 
l'ouverture  en  grand  de  la  valve  mue  par  le  régulateur. 

L'  Levier  monté  sur  l'axe  N  et  actionné  par  la  came  M,  au  nouent  od  doit  s*opérer  la 
fermeture  complète  de  la  valve  mue  par  le  régulateui*. 

L|,  L'i,  /  Leviers  et  bielle  de  transmission  de  mouvement  de  Taxe  N  à  la  valve  du  régulateur. 

M  dime  mue  par  le  régulateur  :  cette  came  s'élève  quand  les  boules  s'écartent  sous 
l'influence  de  Taugmentation  de  la  vitesse,  et  s'abaisse  quand  les  boules  se  rap- 
prochent sous  .l'influence  d'un  ralentissement.  Pour  chacune  des  Taleurs  extrêmes 
que  la  vitesse  de  la  machine  ne  doit  pas  dépasser,  cette  came  actionne  dans  le 
mouvement  de  rotation  que  lui  imprine  l'axe  du  réguUtev,  le  levier  L  Ofu  le  le- 
vier L'  ;  mais  elle  est  sans  aciioa  sur  la  valve  pour  toutes  les  valeurs  iotermédiaires 
de  la  vitesse  de  rotation.  La  came  M  est  élevée  on  abaissée  par  Taxe  intérieur  A]  du 
régulateur,  et  par  l'intermédiaire  des  ressorts  F  et  F'.  A  cet  effet,  le  manchou  m  qui 
porte  la  came  M ,  est  muni  d'une  clavette  qui  traverse  le  tube  A  et  l'axe  A| ,  et  aa 
moyen  de  laquelle  ce  manchon  est  entraîné  dans  le  mouvement  de  rotation  du  ré- 
gulateur. Geâe  clavette  peut  se  mouvoir  verticalement  dans  des  mortaises  rectan- 
gulaires pratiquées  sur  ù  tube  A'  et  sur  l'axe  A^ ,  et  le  mancboii  m  n'est  maintenu 
k  son  poste  que  par  la  tension  des  ressorts  F  et  F'.  Cette  disposition  a  pour  but 
d'éviter  les  ruptures  qui  pourraient  résulter  de  la  rencontre  de  la  eame  M  avec  les 
leviers  L  et  L\  lorsque  cette  came  se  déplace  sur  Taxe  du  régulateur.  Si  cette  ren- 
contre a  lieu,  avec  le  levier  supérieur  L',  par  exemple,  lers  d'une  secélération,  le 
ressort  inférieur  F'  est  comprimé,  et  la  came  glisse  sous  le  levier  L',  remonte  lors- 
qu'elle l'a  dépassé,  et  actionne  ce  levier  au  tour  suivant,  peur  fermer  la  valve.  Pa- 
reille chose  a  lieu  lorsque  la  came  rencontre  le  levier  inférieur  L. 

m  Manchon  qui  porte  la  came  M  ;  ce  manchon  embrasse  le  tahe  A';  il  n'est  maintenu  dans 
le  sens  vertical,  et  pour  les  raisons  expliquées  ci-dessus  en  M,  que  par  la  tension 
des  ressorts  F  et  F'. 

0     BotU  à  tiroir  de  la  machine. 

0'    Botte  à  détente  de  la  maehine. 

R     Roue  d'angle  horizontale  montée  sur  la  partie  A"  de  l'axe  du  régulateur. 

R'    Roue  d'angle  verticale  nutntée  sur  l'arbre  auxiliaire  eu 

V  Tuyau  de  vapeur  venant  des  chaudières,  et  sur  Lequel  se  trouve  placé  la  valve  mue  par 

le  régulateur. 

V  Tuyau  de  vapeur  particulier  de  chaque  cylindre. 

r  Valve  conduite  par  le  régulat<»r.  -^  Pour  diminuer  la  résistance  de  la  valve  due  au 
frottement  provenant  de  l'action  de  la  vapeur  sur  cet  organe,  l'obturateur  qui  nous 
occupe  a  la  forme  d'une  lanterne  percée  de  six.  orifices.  Cette  valve  présente  ceci  de 
particulier,  que  son  obturation  n'est  pas  complète  lors  de  la  fermeture  en  grand, 
afin  que  la  machine  ne  soit  jamais  complètement  privée  de  vapeur.  —  Dans  cette 
position  de  la  valve,  le  passage  de  la  vapeur  est  calculé  pour  que  la  quantité  de 
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tiide  qui  arrive  tu  cylindn  soit  siffisante  povr  ndncra  les  résistaaces  propres  et 
la  machine  et  entretenir  le  monTement  à  û  Titesse  de  régiaie,  en  supposant  q«e 
toute  résistance  utile  a  cessé. 
v'    Valve  de  la  machine  indépendante  du  régulateur  et  au  moyen  de  laquelle  on  règle  le 
nombre  de  tours. 

BTo  45|  IniUflérence  à  Tactlaii  die  te  iiesakitMUP  et  ii#B» 
Isoehronisme  de  rinstrament.  —  Le  régulateur  du  Creusai  ^ 
diffère  des  régulateurs  ordinaires  en  ce  que  les  bielles  ont  une  longueur 
plus  grande  que  celle  des  bras  ;  ces  derniers  et  leurs  prolongements  su- 
périeurs sont  armés  de  quatre  boules  qui  s'équilibrent  deux  à  deux  autour 
de  Taxe  d'oscillation,  ce  qui  rend  le  fonctionnement  de  Tinstrument  indé- 
pendant de  Faction  de  la  pesanteur. 

Représentons  par  (fig.  47)  : 


Fig.  17,  relatire  au  règulûteur  du  Creuset. 


SP  Le  poids  des  deux  boules  égaies  qui  s'équi- 
librent sur  le  même  bras. 

g      L'accélération  de  la  chute  des  graves. 

L  La  distance  du  centre  d'oscillation  des  bras 
au  centre  des  boules. 

/      La  longueur  des  bielles. 

D  La  disUDce  de  l'articulation  inférîMire  des 
bielles  à  Taxe  de  rotation. 

0     La  vitesse  angulaire  du  régulateur. 

K  L'écart  proportionnel  de  vitesse  sous  l'in- 
fluence duquel  la  valve  est  fermée. 

a      L'angle  d'inclinaison  des  bras  sur  l'axe. 

P      L'angle  d'inclinaison  des  bielles  sur  l'axe. 

E  La  tension  du  ressort  dont  l'action  fait  équi- 
libre à  la  force  centrifuge. 

e  Le  coefficient  de  tension  de  ce  ressort,  ou  sa 
variation  de  tension  par  unité  d'allonge- 
ment ou  de  raccourcissement. 

La  force  centrifuge  développée  sur 
Tensemble  des  deux  boules  du  même 
bras  a  pour  expression  ; 

9P 
F  =  — O'Lsina. 


La  tension  E  du  ressort  dont  Faction 
fait  équilibre  à  la  force  centrifuge,  agit 
dans  le  sens  de  Taxe  du  régulateur  ;  cette 
tension  peut  être  décomposée  en  deux 
forces  égales  E'  agissant  suivant  les 
bielles,  et  ayant  pour  valeur  : 


E'  = 


E 

2  cos  p  * 


Les  forces  E'  étant  transportées  aux  centres  des  boules,  le  régulateur 
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sera  en  équilibre  lorsque  la  résultante  des  forces  F  et  E'  qui  agissent  au 
même  centre,  suivra  la  direction  du  bras,  ce  qui  exige  qu'on  ait  : 

F  _sin:a-f  PI. 

E'~        C08(X       ' 

d'où,  en  remplaçant  E'et  F  par  leurs  valeurs  ci-dessus,  et  en  développant 
sin  (a  +  p)  : 

p 

(1)  4  -  0«L  sin  a  =  E  (tang  a  +  tang  p)  ; 

d'où  :  ^ 

^.^^         tang^^ijangp; 

4PL  sin  a 

Et  pour  que  le  régulateur  fût  isochrone,  il  faudrait  que  quelle  que  soit 
la  valeur  de  Tangle  a,  on  ait  : 

EÎ^Îii^±iîîîi-P  =  constante. 
^  '  sina 

Si  on  mène  par  le  centre  G  de  l'articulation  inférieure  de  la  bielle,  une 

parallèle  GH  à  Taxe  de  rotation,  la  portion  AH  du  bras  interceptée  par 

D  * 

cette  parallèle,  a  pour  valeur  —. —  ;  et  le  triangle  HBG  donne  : 

sina  l 


sin  p  I) 

Là  ■ 


d'où  : 
par  suite, 

et 


sin  p  = 


sin  oc 

Lsin  tt  — p 
1      ^' 


cos  P  =  s/^'-iLsina— Dj« 
/ 

a  L  sin  a  —  D 

tangp  = 


V^/«  — (Lsina  — D)« 
En  portant  cette  valeur  de  tang  p  dans  l'égalité  (2),  il  vient  : 

E  l  —  +    ,  /  =  constante. 

\cos  a       v^Z«  — (Lsinot— D)V 

Or  si  a  augmente,  la  tension  E  du  ressort  augmente  aussi,  parce  que  ce 

ressort  est  comprimé  ;  la  fraction  devient  également  plus  grande,  et 

il  en  est  de  même  de  la  deuxième  fraction  de  la  parenthèse,  car  le  numé- 
rateur de  cette  fraction  augmente,  tandis  que  son  dénominateur  diminue. 
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Il  en  résulte  que  le  premier  membre  de  Tégalité  (2)  n^est  pas  constant,  et 
que  par  suite  le  régulateur  n*est  pas  isochrone. 

1V<»  4A,  li#ii  mode  de  fonetlonnenieiit.  —  D'après  sa  construc- 
tion, le  régulateur  du  Creusot  n'a  pas  à  vaincre  la  résistance  de  la  valve, 
puisque  la  force  nécessaire  pour  mouvoir  cet  organe  est  empruntée  à  la 
machine  elle-même.  11  n*y  a  donc  pas  lieu  de  tenir  compte  de  cette  résis- 
tance.  La  condition  d'équilibre  est  d'après  l'égalité  (1)  du  n*  45,  : 

4£o«L  =  EiÎ5n£iL±i2îî£l) 
g  sina 

Or  on  a  vu  que  le  deuxième  membre  de  cette  égalité  augmente  ou  di- 
minue en  même  temps  que  l'angle  «  ;  il  faut  donc  que  0'  varie  dans  le 
même  sens  que  cet  angle.  Par  suite,  s'il  se  produit  une  accélération,  la 
force  centrifuge  deviendra  plus  grande  ;  les  boules  s'écarteront  et  la  tension 
du  ressort  sera  augmentée  ;  mais  il  faudra  que  non-seulement  cette  accé- 
lération persiste,  mais  qu'elle  continue  de  croître  pour  que  le  régulateur 
prenne  la  position  qui  lui  permet  d'actionner  la  valve  et  de  la  fermer  en 
grand.  S'il  se  produit  un  ralentissement,  la  force  centrifuge  diminuera  et 
la  tension  du  ressort  deviendra  prépondérante  ;  les  boules  du  régulateur 
se  rapprocheront  de  l'axe  de  rotation,  mais  il  faudra  qu'il  se  produise  une 
diminution  continue  de  la  vitesse  pour  que  la  came  du  régulateur  des- 
cende jusqu'au  point  qui  lui  permet  d'actionner  le  levier  de  manœuvre 
de  la  valve  et  de  l'ouvrir  en  grand.  Le  régulateur  du  Creusot  n'agissant 
pas  d'une  manière  continue  sur  la  valve,  ne  peut  donc  avoir  d'autre  but 
que  de  limiter  les  deux  vitesses  extrêmes  en  dehors  desquelles  la  machine 
ne  doit  pas  fonctionner  ;  mais  son  action  sur  la  valve  est  nulle  entre  ces 
deux  limites. 

Dans  ces  conditions  voici  comment  fonctionne  ce  régulateur. 

Pour  les  machines  marines,  la  vitesse  de  rotation  est  réglée  par  les 
valves  ordinaires  ;  la  valve  du  régulateur  est  ouverte  en  grand,  et  la  came 
se  meut  entre  les  deux  leviers  L  et  \J  Jig,  15,  pi,  VI,  quelles  que  soient 
les  variations  de  la  vitesse  de  régime,  pourvu  que  la  vitesse  réelle  n'at* 
teigne  pas  sa  limite  maxima,  si  la  vitesse  augmente  jusqu'à  cette  limite, 
les  boules  s'écartent  de  plus  en  plus,  et  font  remonter  le  manchon  m,  qui 
entraine  la  came  par  l'intermédiaire  de  Taxe  intérieur  Ai,  et  des  ressorts 
F,  F'.  La  came  rencontre  dans  son  mouvement  de  rotation,  le  levier  supé* 
rieur  L',  et  ferme  l'obturateur.  La  vitesse  ne  tarde  pas  à  diminuer,  et 
l'action  du  ressort  E  étant  plus  forte  que  celle  de  la  force  centrifuge,  le 
manchon  m  et  la  came  M  descendent;  la  came  rencontre  dans  son  mouve- 
ment de  rotation,  le  levier  inférieur  L,  et  ouvre  de  nouveau  en  grand  la 
valve  du  régulateur  ;  mais  le  passage  de  la  vapeur  étant  réglé  par  la  valve 
ordinaire,  le  régulateur  n'a  aucune  action  pour  fixer  la  limite  inférieure 
de  la  vitesse.  D'un  autre  cêté,  la  valve  du  régulateur  n'est  pasétanche; 
dans  sa  position  de  fermeture  complète,  cette  valve  laisse  passer  la  quan- 
tité de  vapeur  nécessaire  au  fonctionnement  de  la  machine  pour  l'allure 
maxima,  en  supposant  que  toute  résistance  du  propulseur  cesse,  et  que  la 
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machine  n*a  plus  à  vaincre  que  ses  frottements.  Cette  disposition  a  pour 
but  de  ne  jamais  priver  complètement  la  machine  de  vapeur,  afin  d^éviter 
les  chocs  qai  résulteraient  d'nne  onvertore  brusque  de  la  valve,  à  la  suite 
des  ralentissements  produits  par  Hmmersion  dit  propulseur  qui  suit,  à 
un  intervalle  de  quelques  secondes,  Témersion  qui  occasionne  Taccéléra* 
tîon  pour  laquelle  la  valve  est  fermée. 

Il  peut  ae  faire  qu^en  montant  ou  en  descendant,  la  came  vienne  butter 
contre  le  levier  L'  ou  le  levier  L,  et  si  la  liaison  de  cette  came  avec  Taxe 
intérieur  A|  était  rigide,  il  y  aurait  rupture,  ou  tout  au  moins  torsion  des 
leviers.  C'est  pour  éviter  cet  inconvénient,  que  la  came  est  entraînée  par 
l'intermédiaire  des  ressorts  F  et  F'.  Si  la  came  butte,  en  montant  par 
exemple,  le  ressort  F*  se  comprime,  la  came  glisse  sous  le  levier  L',  et 
remonte  dès  qu*elle  Fa  franchi;  de  sorte  qu'un  tour  au  plus,  après  la 
montée  de  la  came,  le  levier  est  actionné  et  Tobturateur  fermé.  Le  ressort  F 
fonctionne  k  son  tour,  lorsque  la  came  butte  en  descendant  sur  le  levier  L. 

Ce  régulateur  est  employé  dans  les  machines  qui  conduisent  les  lami- 
noirs, et  pour  lesquelles  le  travail  résistant  varie  fréquemment  et  de 
quantités  considérables.  Dans  ces  machines  il  ny  a  pas  de  valve  indépen- 
dante de  celle  de  l'instrument;  le  régulateur  règle  seul  Torgane  obtu- 
rateur, rouvrant  en  grand  dès  que  le  fer  est  engagé  dans  les  cylindres 
laminants  et  le  fermant  complètement  dés  que  la  résistance  cesse  ;  dans  ce 
dernier  cas  le  mouvement  de  la  machine  se  continue  sons  l'action  de  la 
vapeur  que  laisse  encore  passer  la  valve  du  régulateur,  dans  sa  position 
de  fermeture. 

N*  4^4  Détermination  fie  0e«  éléments.  —  Four  déterminer 
les  éléments  du  régulateur  qui  nous  occupe,  il  faut  d'abord  en  tracer  fè- 
pure,  en  adoptant  par  exemple  les  rapports  de  la  fig.  15,  pL  YI,  et  se 
donner  ou  mesurer  sur  Tépure  les  quantités  suivantes  : 

P     Le  poids  de  chaque  boule. 

L      La  longueur  des  bras. 

i      La  longueur  des  bielles  qui  yaiit  eaviroD  2L. 

I^     La  distance  des  articvlations  inléiieves  des  bielles  à  Tsaie  èe  rotation» 

04  et  04  Les  valeurs  mioima  et  maxima  de  Tangle  d'inclinaison  des  bras  sur  l'axe. 

Pi  et  Pi  Les  valeurs  correspondantes  de  Tobliquité  des  bielles  sur  Taxe. 

à  Le  chemin  fait  par  le  manchon  sur  lequel  les  bielles  sont  articulées  lorsque  Tobliquilé 
des  bras  sur  l'axe  pass«  de  H  valenr  a,  à  la  valeur  et,.  Cette  qnaotité  représente  la 
compression  du  resaott  pendanl  le  foiictieni«meDt  du  régvlateui.. 

0     La  vitesse  moyenne  de  régime  du  régulateur. 

K  L*écart  proportionnel  de  vitesse^  de  telle  sorte  que  la  vitesse  maxima  ne  pourra  dé- 
passer 0(1  +  1^)»  c^  ^c  1&  vitesse  minima  ne  pourra  dlescend^e  au-dessous  de 
0(l  —  K),  peorvv  tMtefois  que  dans  ee  denner  cas  la  produetioB  de  valeur  sett 
suffisante. 

Bl  on  déterminera  : 

E*!,  E|  Les  tensions  du  ressort  qui  correspondent  aux  iircIiiiaîson9  oci  et  04  des  bras. 

y    1» 

c      Le  coefficient  de  tension  du  ressort  qui  est  égal  à  . 
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La  condition  d*équilibre  à  la  vitesse  minima,  la  valve  ouverte  en  grand 
est,  d'après  l'égalité  (1)  du  n'  45,  : 

(i)  il o«(i  - K)«L  =  E,  tanpa,  +  tangp, 

g     ^  *  sinaj 

La  condition  d'équilibre  à  la  vitesse  maxima,  lorsque  la  valve  est 
complètement  fermée,  est  : 

m  4  ? 0«(1  +  K)»L  =  E,  ^^"g«».+  tany?, 

g       ^  Sinaj 

Des  égalités  (1)  et  (2)  on  tire  : 

4?0«(i  — K)»Lsin«, 

*  —      tanga,  -t  langp,     ' 

4-0»(l  +  K)»Lsina, 

*  tan^ra^  -1-  la»!??*     ' 
et  par  suite  la  valeur  de  : 

Ki  -  El 

La  longueur  du  ressort  débandé  devra  dépasser  la  distance  de  l'écrou 
de  réglage  e.Jig,  45,  pi.  VI,  au  manchon  d'articulation  des  bielles,  lors  du 

E 

minimum  d'écartement  des  boules,  de  la  quantité  — ^. 

Comme  le  ressort  est  la  partie  du  régulateur  la  plus  difficile  à  construire 
lorsqu'on  n*est  pas  convenablement  outillé,  on  pent  modifier  le  poids  des 
boales,  lorsque  ce  ressort  est  construit  et  qu'on  connaît  son  coefficient  e 
de  tension,  et  déterminer  Famplitude  de  l'oscillation  des  bras.  On  peut 
en  effet,  an  moyen  de  l'écrou  de  réglage,  donner  au  ressort  construit  et 
pour  la  valeur  minimum  de  Tangle  a,  une  certaine  tension  E,  aussi  rap- 
prochée que  possible  de  la  valeur  que  cette  tension  doit  avoir,  et  qui 
dans  tous  les  cas  sert  à  déterminer  le  poids  correspondant  de  chaque 
boule  par  l'égalité  (t)  ci-dessus  qui  donne  : 

E,y  tangr^  +  tangPt 

*^'^4(1— K)«0»L^  singa, 

Ce  poids  connu,  on  pourra  déterminer  la  valeur  inaxima  a,  de  Tangle 
d'inclinaison  des  bras  sur  Taie,  et  par  suite  la  quantité  h  dont  le  ressort 
devra  être  comprimé,  par  l'égalité  (2)  ci-dessus  qui  donne  : 


Sf  sin  «t 
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A  cet  effet,  on  tracera  plusieurs  positions  du  régulateur,  vers  sa  posi- 
tion extrême  présumée,  et  on  mesurera  pour  chaque  position  les  valeurs 
correspondantes  de  a,  et  de  Pj,  ainsi  que  la  quantité  h  dont  le  manchon 
inférieur  aura  marché,  ce  qui  permettra  de  trouver  la  valeur  correspon- 
dante de  Ej.  Car  on  a: 

E,  =  Ei+tfA. 

On  portera  ces  valeurs  dans  Tégalité  ci-dessus  et  on  tracera  une  courbe 
des  valeurs  du  premier  membre  de  cette  équation,  en  prenant  les  valeurs 
de  a,  pour  abscisses;  les  résultats  négatifs  étant  portés  au-dessous,  et  les 
résultats  positifs  au-dessus.  Le  point  où  la  courbe  coupera  la  ligne  des 
abscisses  donnera  la  valeur  de  l'angle  04. 

La  distance  des  leviers  de  manœuvre  que  la  came  doit  actionner,  est 
réglée  par  la  quantité  h  dont  le  manchon  du  régulateur  se  déplace  pour 
passer  d'une  de  ses  positions  extrêmes  à  l'autre.  La  tension  des  ressorts 
qui  maintiennent  la  came  à  son  poste  est  indifférente,  pourvu  que  la  lon- 
gueur de  ces  ressorts  soit  convenablement  réglée  pour  que  les  cames 
soient  en  prise  avec  un  des  leviers,  dans  chacune  de  ses  positions  ex- 
trêmes. Pour  obtenir  ce  résultat  les  deux  leviers  peuvent  être  construits 
sur  un  manchon  dont  on  trouvera  facilement  la  position  sur  Taxe  de 
transmission  de  mouvement,  lorsque  le  régulateur  est  au  repos,  la  came 
étant  alors  en  prise  avec  le  levier  inférieur  et  ouvrant  la  valve  en  grand. 

IV*  4Ag  Concliifilons  poar  mmi  emploi.  —  On  a  vu  que  le  ré- 
gulateur du  Creusot  n'actionne  la  valve  que  lorsque  la  vitesse  atteint  les 
deux  limites  entre  lesquelles  elle  doit  se  maintenir,  de  sorte  que  la  valve 
est  ou  complètement  fermée  ou  ouverte  en  grand,  sans  que  le  régulateur 
puisse  la  placer  dans  une  position  intermédiaire  entre  ces  deux  positions 
extrêmes.  Cette  valve  est  d'ailleurs  toujours  manœuvrée  brusquement;  or, 
c'est  là  un  régime  dont  une  machine  ne  peut  s'accommoder,  en  raison  des 
chocs  dus  à  rinertie,  qui  se  produiraient  infailliblement  k  chaque  mouve- 
ment de  la  valve.  Et  lors  même  que  l'instrument  serait  construit  pour 
fonctionner  sous  l'influence  d'un  écart  très-faible  de  la  vitesse,  le  régu- 
lateur ne  pourrait  servir  à  régler  le  nombre  de  tours.  Par  contre,  il  est 
très-propre  k  limiter  la  vitesse  maxima  que  la  machine  ne  doit  pas  dépas- 
ser sans  danger,  car  son  action  est  prompte;  cependant  la  possibilité  pour 
la  came  de  venir  butter  contre  le  levier,  lorsqu'elle  est  brusquement  en- 
traînée, constitue  un  grave  inconvénient,  d'autant  plus  que  les  chances 
de  rencontre  sont  augmentées  par  la  rapidité  de  l'accélération  de  mouve- 
ment ;  si  ce  fait  se  présentait  avec  une  hélice  émergée  ou  brisée,  la  ma- 
chine ferait  encore  un  tour  avec  une  vitesse  prodigieuse;  c'est  plus  qu'il 
n'en  faut  pour  briser  toutes  les  pompes  et  même  pour  défoncer  les  cy- 
Hndres.  Cet  inconvénient  peut  être  évité  en  grande  partie,  il  est  vrai,  si 
la  vitesse  angulaire  du  régulateur  est  plus  grande  que  celle  de  la  machine 
et  surtout  si,  comme  cela  a  lieu  d'habitude,  la  valve  qui  règle  le  nombre 
de  tours  par  gros  temps,  laisse  un  très-petit  passage  à  la  vapeur,  la  ma- 
chine fonctionnant  à  pleine  introduction.  Dans  ce  cas»  le  régulateur  du 
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Creusot  peut  être  un  auxiliaire  très^utile  de  la  valve  indépendante,  car 
s'il  fonctionne  après  celle-ci  pour  diminuer  le  passage  de  la  vapeur,  il 
fonctionne  également  après  elle  pour  l'augmenter,  et  les  chocs  résultant 
*de  Tarrivée  subite  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  peuvent  être  évités. 

Tel  qu'il  est  construit,  ce  régulateur  parait  donner  de  très-bons  résul- 
tats sur  les  machines  motrices  des  laminoirs;  il  convient  très-bien  en  effet 
à  ces  appareils,  car  si  la  vitesse  s'accélère  dès  que  le  fer  s'échappe  des 
cylindres,  cette  accélération  n'est  pas. suivie  d'un  ralentissement  brusque 
comme  dans  les  machines  marines  qui  fonctionnent  par  gros  temps*  Les 
variations  de  vitesse  peuvent  être  considérables  et  même  brusques,  mais 
elles  se  produisent  à  longs  intervalles. 

Nous  avons  dit  que  le  régulateur  du  Creusot  ne  saurait  régler  le  nombre 
de  tours,  parce  qu'il  n'est  pas  isochrone,  ni  même  maintenir  ce  nombre 
de  tours  dans  des  limites  étroites,  à  cause  de  son  action  brusque  sur  la 
valve,  celle-ci  ne  pouvant  être  que  complètement  fermée  ou  ouverte  en 
grand.  Mais  il  y  a  dans  ce  régulateur  un  principe  qui  est  de  la  plus  grande 
importance,  c\est  celui  de  la  manœuvre  de  la  valve  par  la  machine  elle-- 
même,  ce  qui  permet  d'appliquer  ce  régulateur  sur  les  machines  les  plus 
puissantes.  Avec  quelques  modifications,  cet  instrument  pourrait  devenir 
propre  à  maintenir  le  nombre  de  tours  dans  des  limites  très-étroites.  En 
effet,  en  pratique,  la  condition  d^isochronisme  n*a  pas  besoin  d*étre  mathé-  . 
matiquement  réalisée,  il  est  même  bon  pour  éviter  les  oscillations  à  longue 
période,  qu'un  régulateur  ne  soit  pas  tout  à  fait  isochrone.  Il  est  d'ailleurs 
possible,  en  plaçant  le  ressort  en  dehors  de  l'instrument  de  faire  varier  à 
volonté  son  action  sur  le  manchon  du  régulateur,  ce  qui  permettrait  de 
marcher  à  diverses  allures.  D'un  autre  côté,  les  deux  leviers  de  manœuvre 
de  la  valve  peuvent  être  remplacés  par  des  faces  planes  obliques,  entre 
lesquelles  la  came  pourrait  se  mouvoir,  le  contact  ayant  lieu  à  chaque 
tour  du  régulateur,  les  ressorts  qui  maintiennent  la  came  étant  d'ailleurs 
supprimés.  Ces  modifications  heureusement  réalisées  feraient  de  ce  ré- 
gulateur un  instrumenta  la  fois  très-simple  et  très-sûr. 


CHAP.    III,   §    3.    —  Théorie    générale    de    la   condensation. 

CONDENSEUR-ÉJECTEUR.  CONDENSEURS  A  SURFACE.  POMPES  A  AIR 
ET  POMPES  DE  CIRCULATION.  APPAREILS  DISTILATOIRES.  —  CuiSlNES 
DE    BORD. 

W  fet.— fl.  Aaalyie  du  phénomène  de  la  condensation  en  yénéiml.— Inoonvéniento 
de*  oondenteors  detterrent  oonoomitanunent  pliuieun  oyUndret.  —  2.  Travail 
résistant  des  condenseurs  à  mélange.  —  S.  Bu  taux  de  l'injeotion  dans  les  con- 
denseurs à  mélanipe.  IpJeoUon'  intermittente.  —  h.  Moyens  d'acoroitre  Teffioa- 
oité  des  condenseurs  à  mélange.  ^  5.  Bmplol  des  n»asques  dans  les  condenseurs 
à  mélange.  —  %.  Oondensation  monhydrique  par  mélange. 

N*  4e^   Analyse  da  phénomène  fie  la  eondensation  en 
général.  -*-  IneonTénients  fies  eondenvenr*  de««erTant 
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••■le^iiiltainMieiit    pl«slciiM    ejUndrc*.    —    Après    avoir 
poussé  le  piston  pendant  une  course  en  produisant  un  certain  travail 
moteur,  la  vapeur  doit  disparaître  pour  permettre  au  piston  de  re- 
venir sur  ses  pas  sous  Finfluence  de  la  poussée  qui  se  produit  sur 
l'autre  face  de  cet  organe.  L'évacuation  a  précisément  pour  but  de 
permettre  à  la  vapeur  qui  vient  d*agir,  de  s'échapper  du  cylindre 
pour  se  répandre  soit  dans  Tatmosphère,  soit  dans  un  condenseur; 
mais  il  reste  toujours  dans  le  cylindre  une  certaine  pression  en  rap- 
port avec  celle  du  milieu  dans  lequel  l'évacuation  se  fait  et  qui  est 
supérieure  à  cette  dernière  (n*»"  101^  et  22S,  du  G^  Traité).  La  dispa- 
rition de  la  vapeur  qui  évacue  le  cylindre  ne  peut  pas  s'efiectuer 
instantanément;  il  faut  un  certain  temps  pour  que  le  cylindre  se 
vide.  Aux  premiers  instants  de  l'évacuation,  la  pression  effective 
qui  produit  Técoulement  est  maximum,  mais  en  raison  de  la  faible 
ouverture  de  l'orifice,  il  n'en  est  pas  de  même  du  poids  de  vapeur 
qui  sort  du  cylindre  par  unité  de  temps  ;  ce  n'est  qu'un  peu  après, 
lorsque  la  section  démasquée  sur  ForiGce  d'évacuation  est  suffisam- 
ment grande,  que  ce  poids  de  vapeur  évacué  par  unité  de  temps  de- 
vient maximum,  malgré  la  diminution  de  la  vitesse  d'écoulement. 
A  partir  de  cet  instant»  la  quantité  de  vapeur  qui  sort  du  cylindre 
diminue  avec  la  différence  des  pressions  entre  le  cylindre  et  le 
milieu  dans  lequel  la  vapeur  pénètre,  et  devient  nulle  quand  l'équi- 
libre de  pression  entre  ledit  milieu  et  le  cylindre  est  établi.  Cet 
équilibre  n'existe  rigoureusement  qu'au  moment  où  le  cylindre  ayant 
fini  de  se  vider  par  une  de  ses  extrémités,  va  recommencer  à  le  faire 
par  l'autre.  Toutefois,  il  importe  de  remarquer  que  c'est  seulement 
pendant  une  fraction  restreinte  de  la  course  du  piston  que  la  pres- 
sion de  la  vapeur  qui  évacue  le  cylindre  est  sensiblement  supérieure 
à  la  contre- pression  normale;  il  arrive  bientôt,  en  effet,  que  le  vo- 
lume laissé  libre  par  la  vapeur  est  immédiatement  pris  par  le  piston  ; 
à  partir  de  cet  instant,  la  contre-pression  ne  diminue  plus,  bien  que 
l'orifice  d'évacuation  reste  encore  largement  ouvert,  ei  par  suite,  la 
différence  entre  la  contre-pression  au  cylindre  et  la   pression  aa 
condenseur  reste  sensiblement  constante  jusqu'à  la  fin  de  course. 
Pendant  tout  le  temps  que  se  produit  l'évacuation  réelle,  sous  T in- 
fluence de  la  différence  de  pression  entre  le  cylindre  et  le  milieu 
dans  lequel  la  vapeur  pénètre,  la  contre-pression  est  supérieure  à  sa 
valeur  normale,  et  le  travail  résistant  est  augmenté.  L'expérience  a 
montré  que  pour  rendre  minimum  la  perte  de  travail  résultant  de  la 
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non-instantanéité  de  révacuation,  il  convient  de  donner  de  Tavance 
à  cette  évacuation  (n*  110,  du  G^  Traité)  y  et  en  quantité  telle,  sui* 
vant  la  pression  de  la  vapeur  et  le  degré  de  détente,  que  le  temps 
réel  de  Tévacuation  soit  partagé  en  deux  parties  égales  par  le  point 
mort  du  piston.  En  d'autres  termes,  le  point  mort  doit  être  le  mi- 
lieu de  Tare  décrit  par  la  manivelle  depuis  l'ouverture  de  Tori- 
fice  d'évacuation  jusqu'au  moment  où  l'équilibre  de  pression,  entre 
le  cylindre  et  le  milieu  dans  lequel  on  évacue,  est  sensiblement 
établi.  . 

Dans  les  machines  à  vapeur  la  condensation  s'opère  de  deux  ma- 
nières :  dans  l'une,  la  vapeur  est  mise  eh  contact  direct  avec  l'eau 
refroidissante  qui  reste  confondue  avec  le  liquide  provenant  de  la 
condensation  ;  dans  l'autre,  l'eau  refroidissante  agit  sur  la  vapeur 
par  l'intermédiaire  d'un  métal  bon  conducteur  du  calorique,  qui  a 
pour  objet  de  maintenir  séparés  le  liquide  provenant  de  la  conden- 
sation et  l'eau  condensante.  Dans  le  premier  cas,  le  condenseur  est 
à  injection  ou  à  mélange^  dans  le  second  il  s'appelle  condenseur  à 
surface. 

Quel  que  soit  le  genre  de  condenseur  que  l'on  emploie,  la  liqué- 
faction de  la  vapeur  ne  se  produit  pas  instantanément  dès  qu'elle 
pénètre  dans  cet  organe  ;  il  faut  un  certain  temps  pour  que  ce  phé- 
nomène s'accomplisse.  Pour  un  même  poids  de  vapeur,  ce  temps 
varie  en  raison  inverse  de  l'étendue  des  surfaces  condensantes,  et 
pour  la  même  surface,  il  varie  en  raison  directe  du  poids  de  vapeur 
à  condenser.  La  non-instantanéité  de  la  condensation  motive  à  son 
tour  l'avance  à  l'évacuation.  Malgré  cette  avance,  il  arrive  toujours 
un  moment  où  la  vapeur  est  en  excès  dans  le  condenseur,  et  il  en 
résulte  une  élévation  de  la  pression  dans  cet  organe  qui  est  accusée 
par  les  oscillations  de  l'indicateur  du  vide.  Par  compensation,  il 
arrive  aussi  un  moment  où  c'est  l'eau  froide  qui  est  en  excès,  et  il  en 
résulte  que  la  température  du  condenseur  devient  inférieure  à  sa 
valeur  moyenne.  Toutefois,  il  importe  de  remarquer  que  l'instan- 
tanéité de  la  condensation  n'est  pas  indispensable  en  pratique.  En 
effet,  ce  qu'il  faut  pour  obtenir  un  abaissement  rapide  de  la  contre- 
pression  au  cylindre,  c'est,  avant  tout,  un  condenseur  d'une  grande 
capacité,  et  une  ouverture  large  et  brusque  de  l'évacuation.  Ces 
conditions  remplies,  la  vapeur  se  détend  subitement  en  pénétrant 
dans  lé  condenseur,  et,  A  Fespace  qu'elle  y  occupe  est  considérable^ 
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il  en  résulte  instantanément  pour  cette  vapeur  un  abaissement  de 
tension  très-notable,  lors  même  que  pendant  ce  temps  il  n'y  aurait 
pas  du  tout  de  condensation. 

Dans  les  condenseurs  à  injections,  l'eau  froide  est  introduite  sous 
forme  de  jet  plus  ou  moins  divisé,  offrant  une  certaine  superficie  au 
contact  de  la  vapeur.  Or,  Teau  étant  peu  conductrice  du  calorique, 
ce  n'est  que  par  le  contact  direct  de  la  vapeur  avec  le  liquide  que 
l'égalité  de  température  tend  à  s'établir  et  que  s'opère  par  suite  la 
condensation.  Cette  vapeur  se  condense  encore  par  son  contact  avec 
la  surface  du  liquide  rassemblé  au  fond  du  condenseur,  et  avec  les 
surfaces  internes  de  la  partie  vide  de  cet  organe.  Si  là  vapeur  qui 
s'échappe  du  cylindre  arrivait  au  condenseur  continuellement  dans 
la  même  proportion,  relativement  à  la  quantité  d'eau  injectée,  la 
tension  qu'elle  y  détermine  serait  invariable,  et  égale  à  la  pression 
de  saturation  correspondante  à  la  température  du  mélange.  Mais  il 
n'en  est  pas  ainsi  ;  en  effet,  peu  après  la  mise  en  communication 
d'une  des  extrémités  du  cylindre  avec  le  condenseur,  il  y  a  irruption 
dans  ce  dernier  d'une  grande  quantité  de  vapeur.  L'eau  refroissante, 
qui  afflue  d'une  manière  uniforme  et  continue,  se  trouve  donc  à  ce 
moment  en  disproportion  avec  cette  quantité.  Il  en  résulte  que  la 
température,  et  par  suite  la  pression  de  la  vapeur  au  condenseur, 
excède,  à  ce  moment,  celles  dont  on  vient  de  parler.  Mais  l'excès 
est  d'autant  moindre  que  le  condenseur  est  plus  vaste  ;  car,  comme 
nous  l'avons  dit,  la  vapeur  se  détend  à  son  entrée  dans  ce  réci- 
pient, et  sa  pression  diminue  en  raison  même  de  son  augmentation 
de  volume,  et   d'autre  part,   l'efficacité   condensante  des   parois 
augmente  avec  leur  étendue.  Dans  tous  les  cas,  à  partir  de  l'instant 
que  nous  venons  de  considérer,  l'affluence  de  la  vapeur  au  conden- 
seur diminue  de  plus  en  plus,  tandis  que  l'eau  refroidissante  arrive 
sensiblement  en  même  quantité  ;  aussi  la  température,  et  par  suite 
la  pression  au  condenseur  tendent-elles  dès  lors  à  se  rapprocher  de 
leurs  valeurs  minima  citées  plus  haut.  Mais  elles  n'atteignent  rigou- 
reusement ces  valeurs  qu'au  moment  où  le  rapport  du  poids  total 
de  la  vapeur  introduite  à  la  quantité  d'eau  injectée  devient  égal  à 
celui  qui  est  indiqué  par  le  calcul  (n*  97,  du  ét**  Traité)^  et  où  né- 
cessairement les  parois  du  condenseur  qui  se  sont  échauffées  en  ai- 
dant à  la  condensation,   ont  repris  leur  température   primitive. 
Comme  l'eau  d'injection  arrive  toujours  d'une  manière  régulière,  ce 
moment  est  évidemment  celui  où  le  cylindre  ayant  fini  de  se  vider 
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par  une  de  ses  extrémités,  va  recommencer  à  le  faire  par  Fautre,  en 
donnant  lieu  aux  mêmes  fluctuations. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  ces  fluctuations  ne  sont  jamais 
considérables,  et  telles  que  pourraient  le  faire  supposer  la  diffé- 
rence de  pression  entre  le  cylindre  et  le  condenseur.  Elles  ne  se  font 
d'ailleurs  pas  sentir  dès  l'ouverture  de  l'orifice  d'évacuation  ;  ce 
n'est  qu'un  instant  après,  et  environ  au  moment  où  le  piston  passe 
à  son  point  mort,  que  l'aiguille  de  l'indicateur  du  vide  accuse  une 
augmentation  de  pression  au  condenseur.  C'est  en  effet  à  tiès-peu 
près  à  ce  moment  qu'est  maxima  la  quantité  de  vapeur  évacuée  par 
unité  de  temps. 

II  importe  de  remarquer  qu'en  général,  le  phénomène  de  la  con- 
densation ne  se  termine  que  dans  la  pompe  à  air,  car  à  l'arrivée  de 
l'eau  froide  dans  le  condenseur,  l'air  qui  se  dégage  de  cette  eau 
ajouté  à  celui  qu'amène  la  vapeur  du  cylindre,  produit  une  gaine 
mauvaise  conductrice  qui  ne  permet  pas  un  échange  complet  de 
chaleur  entre  la  vapeur  à  condenser  et  l'eau  d'injection.  Ce  n'est 
qu'à  la  faveur  des  remous  déterminés  par  le  fonctionnemeut  de  la 
pompe  à  air  que  l'égalité  de  température  entre  les  deux  fluides  finit 
par  s'établir,  et  finalement,  l'eau  de  condensation  arrive  à  la  bâche 
avec  une  température  inférieure  à  celle  du  condenseur. 

Dans  les  condenseurs  à  surface,  la  liquéfaction  de  la  vapeur  qui 
évacue  le  cylindre  ne  peut  être  obtenue  que  par  son  contact  avec  les 
parois  refroidissantes.  Les  diverses  parties  de  celle-ci  prennent  une 
température  moyenne  qui  varie  peu  en  raison  de  la  grande  quantité 
d'eau  qui  passe  en  contact  avec  la  surface  opposée  à  celle  qui 
touche  la  vapeur  ;  mais  cette  température  n'est  pas  la  même  dans 
toute  l'étendue  du  condenseur.  Quoi  qu'il  en  soit,  ici  comme  dans  le 
condenseur  à  injection,  il  existe  un  retard  à  la  condensation,  et  il  se 
produit  des  fluctuations  dans  la  température  et  la  pression  du  con- 
denseur qui  sont  surtout  sensibles  aux  environs  du  point  mort.  A  ce 
moment,  la  vapeur  qui  pénètre  dans  le  condenseur  se  trouve  en 
excès,  et  la  condensation  s'opère  à  une  température  et  à  une  pres- 
sion relativement  élevées  ;  mais  à  mesure  que  la  quantité  de  vapeur 
qui  afilue  au  condenseur  diminue,  la  condensation  se  fait  à  des  tem- 
pératures et  à  des  pressions  de  plus  en  plus  basses.  La  pression 
maxima  que  peut  atteindre  la  vapeur  dans  le  condenseur  est  d'au- 
tant moins  élevée  que  la  chambre  à  vapeur  de  cet  organe  est  plus 
grande,  et  que  l'étendue  de  la  surface  refroidissante  mise  en  con- 


Digitized  by 


Google 


366        TIIKORIK  GÉNÉRALE  DE  LA  CONDENSATION.  —  K*  46, 

tact  avec  la  vapeur  dès  son  entrée  dans  le  condenseur  est  plus  oon»- 
dérable.  Dans  tous  les  cas,  la  présence  de  l'air  qui  provient  des 
rentrées  aux  cylindres,  retarde  toujours  le  moment  où  la  vapeur 
peut  être  en  contact  avec  le  métal  des  tubes  ;  d'autre  part  chaque 
tube  se  couvre  d'une  enveloppe  d'eau  qui  diminue  sa  conductibi- 
lité. D'ailleurs  la  vapeur,  en  se  refroidissant,  passe  à  l'état  vésicu- 
laire,  en  sorte  que  la  condensation  n'est  complète  qu'après  que 
cette  vapeur  est  successivement  venue  en  contact  avec  plusieurs 
tubes.  Enfin,  l'eau  de  condensation  se  refroidit  à  son  tour,  et  finale- 
ment arrive  à  la  bâche  avec  une  température  inférieure  à  celle  du 
condenseur.  De  son  côté  la  température  de  l'eau  de  circulation  à  sa 
sortie  du  condenseur,  est  toujours  inférieure  à  celle  de  la  bâche  à 
eau  douce. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  condenseurs  à  surface,  doivent 
contenir  une  moindre  quantité  d'air  que  les  condenseurs  à  injection, 
et  la  pression  moyenne  devrait  être  moindre  dans  les  premiers  con- 
denseurs que  dans  les  seconds.  Malheureusement,  au  bout  de 
quelque  temps  de  marche,  les  matières  employées  au  graissage  des 
cylindres  viennent  encrasser  les  tubes  des  condenseurs  à  surface, 
et  par  conséquent  entraver  le  refroidissement  de  la  vapeur.  La  tem- 
pérature moyenne  de  ces  condenseurs  devient  alors  plus  élevée,  et 
il  en  est  de  même  de  la  pression  de  la  vapeur  ;  par  suite,  malgré  la 
réduction  des  rentrées  d'air,  la  pression  totale  dans  les  conden- 
seurs à  surface  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celle  des  condenseurs 
à  mélange. 

IncoiiTéiiieiits  dcfi  eondenffears  desserTant  eoneoBii- 
tamment  plusleiirs  cylindres.  —  Quel  que  soit  le  mode  de  con- 
densation employé,  la  pression  d'un  condenseur  qui  dessert  a  la  fois  plu- 
sieurs cylindres  est  soumise,  par  tour,  à  autant  de  fluctuations  qu'il  y  a  de 
périodes  d'évacuation;  et  comme  dans  ce  cas  on  ne  donne  jamais  au  con- 
denseur unique  un  volume  égal  à  la  somme  des  volumes  qu^auraient  pu 
avoir  les  condenseurs  particuliers,  un  pour  chaque  cylindre,  il  en  résulte 
que  la  pression  moyenne  de  ce  condenseur  unique  reste  plus  élevé. — Cette 
élévation  de  la  pression  moyenne  est  surtout  sensible,  si  le  condenseur 
unique  n'est  desservi  que  par  une  pompe  à  air.  En  effet,  l'étendue  libre 
du  condenseur  subit  alors  des  variations  qui  font  que  cet  organe  fonc- 
tionne, a  très-peu  près,  comme  s'il  s'engorgeait  et  se  dégorgeait  alternative- 
ment a  chaque  tour  ou  chaque  demi-tour,  suivant  que  la  pompe  à  air  est 
à  simple  effet  ou  à  double  effet.  —  D'autre  part,  au  commencement  de 
chaque  période  d'évacuation  d'un  cylindre,  la  pression  au  condenseur 
atteint  une  valeur  supérieure  à  la  contre-pression  dans  l'autre  cylindre, 
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et  pent  augmenter  inem<sntanénient  cette  contre-pression,  en  retardant 
révacuation  de  la  vapeur  qui  est  encore  dans  cet  autre  cylindre. 

En  pratique,  il  se  présente  encore  quelques  inconvénients  :  considérons 
par  exemple  les  deux  condenseurs  des  machines  à  trois  cylindres  indé- 
pendants [seci.  2,  pL  I).  Dans  ces  machines,  les  conduits  d'évacuation  des 
trois  cylindres  sont  en  communication  par  Fintermédiaire  du  conduit 
d'évacuation  du  cylindre  milieu.  A  chaque  variation  du  vide  dans  Tun  ou 
l'autre  des  condenseurs,  la  vapeur  qui  évacue  les  cylindres  ne  se  partage 
pas  également  entre  ces  deux  organes;  la  plus  grande  partie  se  rend  au 
condenseur  où  le  vide  est  meilleur,  et  y  produit  un  échauffement  si  l'in- 
jection n'est  pas  réglée  en  conséquence.  Le  vide  diminue,  devient  infé- 
rieur à  celui  de  Fautre  condenseur,  et  le  courant  de  vapeur  s*étahlit  alors 
vers  ce  dernier  et  y  établit  les  mêmes  effets.  Il  résulte  de  cette  circon- 
stance que  le  vide  n'est  jamais  établi  dans  les  deux  condenseurs,  et  que 
sa  valeur  moyenne  est  inférieure  à  celle  qu'on  obtiendrait  avec  des  éva- 
cuations séparées.  —  D'autre  part,  si  pour  éviter  réchauffement,  on  règle 
convenablement  l'injection,  le  condenseur  qui  reçoit  la  plus  grande  partie 
de  la  vapeur  des  cylindres  ne  tarde  pas  à  être  engorgé,  parce  que  le 
volume  de  la  pompe  à  air  devient  insuffisant.  —  Le  seul  remède  à  cet  état 
de  choses  consisterait  à  mettre  les  deux  condenseurs  en  communication 
au  moyen  d'un  fort  tuyau.' 


IV°  4G,  TraTall  résistent  des  contiensears  à  mélange. 

—  Quelle  que  soit  la  température  d'un  condehseur,  il  y  a  toujours, 
dans  ce  récipient,  de  la  vapeur  à  la  pression  de  saturation  qui  cor- 
respond à  cette  température,  et  de  l'air  provenant  en  partie  de  l'eau 
d'injection,  et  en  plus  grande  partie  des  rentrées  qui  ont  lieu,  soit 
par  les  fissures,  ou  les  joints  du  condenseur  lui-même,  soit  par  les 
joints  des  cylindres  et  les  presse-étoupe  des  tiges  de  leurs  pistons. 
La  pression  au  condenseur  ne  peut  donc  jamais  être  nulle.  D* autre 
part,  la  non-instantanéité  de  la  condensation  de  la  vapeur  qui  éva- 
eue  le  cylindre  occasionne,  pendant  une  partie  de  la  durée  de  cette 
condensation,  une  élévation  de  la  pression  du  condenseur.  Enfin, 
nous  avons  dit  (n""  A6J  que  lors  même  que  la  condensation  pour- 
rait s'effectuer  instantanément,  il  n'en  serait  pas  de  même  de  l'éva- 
cuation ;  il  existe  donc  toujours  au  cylindre  une  contre-pression  plus 
grande  due  à  la  pression  du  condenseur  (n*  101^  et  228,  du  G*  Traité) 
qui  est  augmentée  pendant  la  période  réelle  d'évacuation,  et  ajou- 
tons aussi,  à  la  fin  de  course,  pendant  la  période  de  compres- 
sion (n*»  110,  du  G**  Trailé).  11  en  résulte,  par  suite,  une  diminu- 
tion du  travail  moteur  de  la  vapeur.  Ge  tt*avail  est  encore  diminué 
par  l'avance  à  l'évacuation,  parce  que  la  pression  de  la  vapeur 
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baisse  plus  rapidement  que  si  la  détente  se  prolongeait  jusqu'à  la 
fin  de  course  du  piston. 

L'étude  des  variations  de  la  pression  de  la  vapeur  qui  évacue  le 
cylindre  est  excessivement  complexe,  tant  à  cause  des  variations  de 
la  quantité  de  vapeur  qui  reste  dans  le  cylindre  aux  divers  points  de 
la  course  du  piston,  que  des  modifications  de  volume  de  cet  organe 
en  communication  avec  le  condenseur.  On  peut  admettre,  comme 
suffisamment  exact,  en  pratique,  que  la  loi  des  variations  de  pres- 
sion au  cylindre  pendant  la  période  d'évacuation  réelle,  est  repré- 
sentée par  un  arc  de  parabole,  rapportée  sur  la  course  du  piston , 
cette  courbe  ayant  une  abscisse  totale  égale  à  la  différence  entre  la 
pression  de  la  vapeur  au  commencement  de  l'évacuation  et  la  contre- 
pression  normale  au  cylindre,  et  pour  ordonnée  l'arc  décrit  par  la 
manivelle  pendant  la  durée  de  l'évacuation. 

Soient,  fig.  iS: 


Fig.  18, 
relûthe  au  travail  rètutant  du  cwdeiueur, 
A B 


ET  La  ligne  da  yide  parfait. 

E'E  La  yaleur  de  la  coatre-pression  nor- 
male au  cylindre. 

BGD  La  courbe  de  détente  de  la  Tapeur. 

HNG  L'arc  décrit  par  la  manivelle  pen- 
dant la  durée  de  réYacuaiion,  le 
point  mort  N  étant  le  milieu  de 
cet  arc. 

Joignons  GH  qui  est  normale 
à  la  ligne  atmosphérique,  et  coupe 
la  courbe  de  détente  au  point  C 
et  la  ligne  de  contre-pression 
normale  au  cylindre  au  point  L 
La  courbe  d'évacuation  sera  limi- 
tée par  ces  deux  points  et  le  som- 
met de  la  parabole  sera  en  f.  —  Menons  CX  parallèle  à  la  ligne  atmo- 
sphérique; prenons  une  longueur  quelconque  IL  plus  grande  que  Cl, 
et  divisons  cette  ligne  ainsi  que  l'arc  HG  en  un  certain  nombre  de  par- 
ties égales,  huit,  par  exemple.  —  La  circonférence  qui  a  pour  centre 
le  point  I  et  IL  pour  rayon,  coupe  CX  au  point  K;  décrivons  Tare  de 
cercle  IK  qui  passe  par  les  points  I  et  K  et  dont  le  centre  0  est  sur  la 
ligne  CI;  puis  décrivons  du  point  I,  les  arc  H',  22',...  et  par  les  points  1', 
3',...  menons  des  parallèles  à  la  ligne  atmosphérique  jusqu'à  la  ren- 
contre des  ordonnées  correspondantes  des  points  de  division  de  l'arc  HG. 
Nous  obtenons  ainsi  les  points  nécessaires  pour  tracer  la  courbe  CTl 
qui  est  la  parabole  en  question  rapportée  sur  la  course  du  piston.  On  voit 
que  cette  courbe  ne  diffère  pas  sensiblement  des  courbes  d'évacuation 
relevées  à  l'indicateur  sur  les  machines  bien  réglées.  Sa  construction  est 
basée  sur  ce  théorème  que  :  dans  une  parabole  les  carrés  des  ordon- 
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nées  sont  proportionnels  aux  abscisses  correspondantes.  Les  carrés  des 
cordes  telles  que  IK=  IL,  Il'=  li,  etc.,  représentent  ceux  des  arcs  GH, 
Gl,  etc.,  sont  en  effet  proportionnels  aux  projections  IC,  H",  etc.  —  La 
courbe  CD  étant  la  continuation  de  la  détente  jusqu'k  la  fin  de  la  course, 
on  voit  que  l'avance  à  l'évacuation  fait  perdre  un  travail  moteur  repré- 
senté par  la  surface  CTDC,  et  que  la  non  instantanéité  de  Tévacuation  et 
de  la  condensation  fait  augmenter  le  travail  de  la  contre-pression  d'une 
quantité  représentée  par  la  surface  TIET. 

A  la  fin  de  course  du  piston,  la  période  de  compression  augmente  encore 
le  travail  résistant.  La  courbe  QZ,  qui  accuse  l'élévation  de  la  contre-pres- 
sion, est  une  courbe  de  compression  de  Tair  dont  les  ordonnées  sont  aug- 
mentées de  la  pression  de  la  vapeur,  pression  déterminée  par  la  tempéra- 
ture dans  le  cylindre.  Comme  cette  température  est  plus  élevée  que  celle  du 
condenseur  et  que  d'un  autre  côté  rien  n'indique  que  la  proportion  de  l'air 
et  de  la  vapeur  soit  la  même  dans  le  cylindre  et  dans  le  condenseur,  nous 
adopterons  pour  courbe  de  compression  la  courbe  TI,  qui  termine  l'éva- 
cuation, ce  qui  nous  permettra  d'établir  une  corrélation  entre  ces  deux 
phénomènes. 

Le  travail  moteur  brut  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  est  représenté  par 
la  surface  totale  ABCDE'F';  pour  obtenir  le  travail  effectif,  il  faut  en 
déduire  le  travail  résistant  de  la  contre-pression  normale  qui  est  repré- 
senté par  le  rectangle  EETT,  et  la  perte  de  travail  résultant  des  périodes 
d'évacuation  et  de  compression  et  qui  est  représenté  par  CDTC  +  TIET 
+  QFZQ.  Les  deux  derniers  termes  TIET,  QFZQ  sont  égaux,  puisque  nous 
avons  pris  la  courbe  de  compression  QZ  égale  à  la  courbe  TI.  Les  trois 
portions  de  la  perte  de  travail  due  à  l'évacuation  et  à  la  compression,  cor- 
respondent à  des  portions  égales  de  la  course  du  piston,  dont  la  valeur  est 
El,  qui  correspond  k  la  moitié  de  l'arc  HG  décrit  pendant  l'évacuation. 
On  peut  donc  remplacer  cette  somme  par  le  produit  du  chemin  El  par  un 
effort  moyen  qu'il  est  possible  d'exprimer  en  fonction  de  la  différence  CI 
qui  existe  extre  la  pression  de  la  vapeur  au  commencement  de  l'évacua- 
tion et  la  contre-pression  normale  au  cylindre.  —  La  contre-pression  nor- 
male au  cylindre  dépend  de  la  pression  au  condenseur,  mais  elle  est 
toujours  plus  grande  que  cette  dernière;  il  existe  entre  ces  deux  pressions 
un  rapport  variable  d'une  machine  à  l'autre,  mais  qu'on  peut  supposer 
constant  pour  le  même  appareil.  En  faisant  la  moyenne  des  résultats 
inscrits  aux  tableaux  B  et  C  de  l'atlas,  on  trouve  que  la  contre-pression 
moyenne  au  cylindre  vaut  1,6  de  la  pression  normale  au  condenseur,  mais 
cette  contre-pression  moyenne  tient  compte  de  ce  que  la  résistance  est 
plus  grande  aux  deux  extrémités  de  la  course,  par  le  fait  de  l'évacuation 
et  de  la  compression.  En  défalquant  l'influence  des  surfaces  TIET  et  QFZQ, 
d'après  notre  figure  et  pour  une  avance  à  l'évacuation  égale  à  0,1  de  la 
course,  on  peut  estimer  que  la  contre-pression  normale  au  cylindre  vaut 
1,5  de  la  pression  normale  au  condenseur. 

Tout  ce  qui  précède  étant  bien  compris,  soient  : 

S     La  surface  du  piston  en  mètres  carrés. 
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G     Lft  course  du  piston  en  nètKs« 

P^  En  kilogrimmes  par  ccnliBètr»  earté,  U  pression  absolue  de  la  lapeur  peadaBl  Tin- 
troduction. 

I       La  fraction  de  la  course  qui  exprime  le  degré  d'introduction. 

P|  En  kilogrammes  par  centimètre  carré,  T effort  moyen  absolu  de  la  yapenr  pendant  tonte 
la  course. 

P  En  kibfmmnea  par  ceatinim  enré^  la  pression  absohie  de  k  Tapcw  aa  ceamenee- 
ment  de  réyacnation. 

p      En  kilogrammes  par  centimètre  carré,  la  pression  normale  au  condenseur. 

f  Le  rapport  de  la  contre-pression  normale  au  cylindre  à  la  pression  normale  an  con- 
denseur; la  contre-pression  normale  an  cylindre  Tendra  fp. 

À  Le  rapport  de  Teffort  moyea  correspondant  k  la  perte  de  travail  due  k  réYacnatioB  et  à 
la  compression,  k  la  différence  (P— /)»).  Cet  effort  moyen  aara  poux  valeur  Â(P — fp). 

a      Le  nombre  de  degrés  de  Tavance  angulaire  k  révacuation. 

Le  travati  brat  de  la  rapear  dans  le  cylindre  et  ponr  nne  eoofse  du 
piston  a  ponr  valeur  : 

(0  T»-  =  10.000  SCP,. 

La  vaileur  de  P|  est  donnée  par  la  table  Y  du  tome  1  du  G*  Traité;  on 
lit  dans  la  deuxième  colonne,  en  regard  de  l'introduction  I»  prise  dans 
la  première,  le  nombre  par  lequel  il  faut  multiplier  P'  pour  obtenir  P^. 

Le  travail  résistant  de  la  contre-pression  normale  ^^  a  pour  valeur  : 

(8)  <'-  =  t0.0OOSCx/p. 

L'effort  moyen  A(P  —fp)  n*agit  que  pendant  une  portion  de  la  course 

Q 

do  piston  égale  à  -  (i  —  eos  a),  en  supposant  la  bielle  infinie;  le  travail 
de  cet  effort  moyen  est  donc  : 


(3) 


,nm     to.ooosc      .,„-,,, 

^^'  = j X  A(P  — /jp)(i  —  cos  a). 


La  son^me  des  égalités  (2]  et  (3)  donne  le  travail  résistant  total  du  con  = 
denseur,  et  on  a  : 


(4) 


T-=iM|^pyi>-hA(P-/p,(i-cos«)]. 


Gomme  nous  Favons  dit,  la  valeur  de/  peut  être  prise  égale  k  i,5  pour 
les  machines  marines;  quant  au  coefficient  A,  voici  sa  valeur  déterminée 
par  des  constructions  graphiques  faites  à  grande  échelle,  et  ponr  diverses 
valeurs  de  Tavance  k  Tévacnation  : 


VALEUR  DE  a. 

FRACTION 

correspondante 
course  du  piston. 

VALEUR   DE  A. 

25* 

30* 
35* 
40* 

0,0$ 

0,07 
0,09 
0,12 

0,388 
0,355 
0,3Î8    . 
0,302 
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L'avance  à  l'éTacaation  dépasse  rarement  0,i2  de  la  coarse,  et  il  est  pea 
probable  qu*on  puisse  jamais  descendre  au-dessous  de  0,05.  Ce  petit 
tableau  suffit  par  suite,  car  on  peut  trouver  les  valeurs  de  A  qui  corres- 
pondent aux  arcs  intermédiaires  par  les  différences  proportionnelles,  -r 
On  voit  que  A  augmente  à  mesure  que  l'avance  à  Tévacuation  diminue,  et 
tend  par  suite  ii  faire  augmenter  le  travail  résistant;  mais  le  chemin  par- 
couru qui  est  représenté  parfl  —  cos  a),  diminue  dans  un  plus  grand  rap- 
port; de  sorte  qu'en  définitive»  le  travail  résistant  de  l'évacuation  et  de 
la  compression  diminue  avec  la  durée  de  Tévacuation. 

Prenons  un  exemple,  soient  : 

P'  =  4^        1  =  0,40. 

L'effort  moyen  correspondant  pour  toute  la  durée  de  la  course  du  pistoa 
est,  d'après  la  table  V  (1"  vol.  du  G^  Traité),  Pi  =  0,767 P';  et  l'égalité  (1) 
donne  : 

(!')  T""  =  iO.OOOSC  X  4^«x0,767  =  iO.OOO  x  3,06SSC. 

Soient  encore  : 

p  =  0\15  ;  a  =  40*  ;  la  valeur  de  (1  —  cos  a)  =  0,24;  et  comme  la  course 
est  double  du  rayon,  l'avance  à  l'évacution  est  de  0,12.  A  ce  point  de  la 
course  du  piston,  la  pression  P  de  la  vapeur  est  : 

En  prenant/ =  i,5  et  A  =  0,302,  l'égalité  (4)  donne  : 

T»«  =  15:M^  [2  X  1,5  X  0,15  +  0,302(1,82-0,15  X  1,5)(0,24)]; 

ou: 

(4')  T»-  =  IO.OOOSC  X  0,283. 

Le  travail  effectif  est  la  différence  entre  les  égalités  (O  et  (4'J  et  on  a  : 

(5)       T*-— T^= 10. 000 se (3,068— 0,283)  =10.000 se  X 2,785. 

Supposons  maintenant  qu'en  augmentant  suffisamment  la  section  des 
orifices  et  retendue  des  surfaces  condensantes,  la  durée  de  l'évacuation 
puisse  être  réduite,  et  que  l'avance  soit  seulement  de  0,05,  ce  qui  donne« 
pour  la  valeur  de  a  =  25*  : 

A  =  0,38»      et      (1  — co6a)  =  0,09. 

L'égalité  (4)  donnera  alors  : 

(4^/)  T»^-  =  10.000  se  X  0,253. 
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Il  en  résulte  une  diminution  de  travail  résistant  du  condenseur  égale  à  : 
10.000 se (0,883— 0,253)  =  lO.OOOSC  x  0,030, 

^it  Mi^  =  0,10  ou  10  p.  100  du  travail  résistant  primitif. 
0,zo3 

De  son  côté,  le  travail  effectif  aurait  pour  valeur: 
(6)      r-  -  T*"  =  lO.OOOSC  (3,068  -  0,253)  =  lO.OOOSC  x  2,815. 
Ce  qui,  par  rapport  au  résultat  (5),  constiturait  une  augmentation  de: 
10.000  se (2,81 5  —  2,785)  =  10.000 SC  x  0,030  ; 

soit  une  augmentation  du  travail  effectif  égale  à  ^^  =  0,01 04  de  sa  valeur 

primitive,  ou  1  p.  100  en  nombre  rond. 

En  lui-même,  ce  bénéfice  n'est  pas  très-élevé;  mais  il  peut  être  triplé 
par  la  diminution  du  travail  de  la  pompe  à  air,  et  surtout  par  la  diminu- 
tion delà  quantité  de  chaleur  k  fournir  à  l'eau  d*alimentation  pour  être 
vaporisée,  si  Teau  d'injection  pouvait  être  réduite  au  strict  nécessaire 
to*  46j). 

D'un  autre  côté,  il  est  bien  évident  que  toute  diminution  de  la  pression 
normale  au  condenseur,  et  par  suite  de  la  contre-pression  normale  au 
cylindre,  aura  pour  conséquence  une  augmentation  du  travail  effectif.  La 
diminution  de  la  pression  au  condenseur  ne  saurait  être  utilement  obtenue 
que  par  la  suppression  d'une  partie  des  rentrées  d'air  dans  cet  organe 
(n""  46J  ;  car  pour  la  température  moyenne  de  40*,  qui  a  été  reconnue  la 
plus  avantageuse  (n*  lOl,  du  G*  Traité),  la  pression  de  la  vapeur  dans  le 
condenseur  reste  constante. 


IV""  411,  Bu  taux  de  rinjectlon  dans  les  ea«denMan 
à  iiiélaiii;e.  Injection  interatltiente.  —  L'eau  d'injection 
qui  anive  d'une  manière  continue  dans  le  condenseur  doit  être  di- 
visée en  deux  parties  :  1"*  celle  qui  pénètre  dans  ces  organes  pen- 
dant la  durée  de  la  condensation,  et  qui  est  toujours  en  quantité  et 
dans  un  état  de  division  insuffisants  pour  que  la  condensation  s'opère 
sans  qu'il  y  ait  élévation  de  la  température  au  condenseur;  et  2"", 
celle  qui  pénètre  dans  cet  organe  entre  deux  périodes  d'évacuation, 
et  qui  absorbe  la  quantité  de  chaleur  qui  n'a  pu  être  prise  par  la 
première.  Lorsque  le  régime  de  marche  est  établi,  la  températui-e 
du  condenseur  oscille  entre  deux  valeurs  extrêmes  :  l'une,  maxi- 
mum, supérieure  à  sa  valeur  moyenne,  et  qu'elle  possède  vers  le 
milieu  de  la  période  d'évacuation  réelle  ;  l'autre,  minimum,  infé* 
rieure  à  cette  valeur  moyenne,  et  qu'elle  possède  au  moment  où 
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une  nouvelle  évacuation  va  se  produire.  Ces  deux  valeurs  extrêmes 
de  la  température  du  condenseur  ne  changent  pas,  et  il  en  est  de 
même  de  la  température  moyenne.  L'eau  de  la  bâche  prend  une 
température  finale  qui  est  la  même  que  celle  qu'elle  posséderait  si 
la  quantité  de  l'eau  d'injection,  arrivant  par  intermittence,  pénétrait 
en  entier  dans  le  condenseur  pendant  la  durée  de  la  condensation. 
Dans  les  machines  marines,  cette  durée  est  représentée  en  moyenne 
par  un  arc  variant  de  7h''  à  SO"",  correspondant  à  une  avance  à 
l'évacuation  de  0,10  à  0,12  de  la  course  du  piston.  En  admettant  le 
chiffre  de  SO"",  il  pénètre  dans  le  condenseur  entre  deux  périodes 
d'évacuation,  alors  qu'il  n'y  a  presque  pas  de  vapeur  à  condenser, 
1,25  de  fois  la  quantité  d'eau  froide  qui  pénètre  dans  cet  organe 
pendant  la  durée  de  la  condensation  réelle.  La  totalité  de  cette  eau 
n'est  pas  dépensée  inutilement,  puisqu'une  certaine  quantité  est 
employée  à  abaisser  la  température  du  condenseur  et  à  le  rendre, 
par  suite,  plus  apte  à  condenser  la  nouvelle  vapeur  qu'il  va  rece- 
voir; mais  la  plus  grande  partie  de  cette  eau  en  excès  sert  au  refroi- 
dissement de  l'eau  condensée,  refroidissement  qui  se  produit  sur- 
tout dans  la  pompe  à  air,  sans  aucun  bénéfice  pour  la  condensation. 
—  En  fin  de  compte,  on  dépense  une  quantité  d'eau  froide  variant 
entre  une  fois  et  demie  et  deux  fois  la  quantité  qui  serait  stricte- 
ment nécessaire  pour  condenser  la  vapeur  à  la  température  moyenne 
du  condenseur.  Cette  eau  en  excès  et  l'air  qu'elle  contient  sur- 
chargent les  pompes  à  air,  et  nécessitent  pour  leur  extraction,  la  dé- 
pense d'un  certain  travail  moteur  qu'il  y  aurait  intérêt  à  économiser 
en  réduisant  la  durée  de  l'injection.  D*un  autre  côté,  et  ce  n'est  pas 
le  défaut  le  moins  grand  d'une  injection  en  excès,  Teau  de  la  bâche 
est  amenée  à  une  température  inférieure  à  celle  du  condenseur  et 
exige,  par  suite,  une  plus  grande  dépense  de  chaleur  pour  être  va- 
porisée. Il  y  aurait  donc  aussi,  de  ce  côté,  intérêt  à  réduire  le  taux 
de  l'injection  au  strict  nécessaire. 

M.  diiFay,  ingénieur  de  la  marine,  a  proposé  un  système  d'injectioa 
qui  permettrait  d'obtenir  ce  double  résultat.  Ce  système  consiste  à  faire 
écouler  l'eau  sous  une  certaine  pression  par  une  série  d'ajutages  coniques 
inclinés  les  uns  sur  les  autres  de  manière  que  les  filets  liquides  se  rencon- 
trent deux  à  deux  à  une  petite  distance  du  point  d'émission.  Du  choc  des 
veines  fluides  résulte  une  division  du  liquide  d'autant  plus  ténue  que  la 
pression,  sous  l'influence  de  laquelle  l'eau  pénètre  au  condenseur,  est  plus 
considérable.  Cette  eau  peut  être  ainsi  réduite  à  Fétat  de  nuage  et  présen- 
ter par  suite  une  grande  surface  au  contact  de  la  vapeur.  La  condensation 


Digitized  by 


Google 


374  CONDENSEURS  A  MÉLANGE.  —  N*  46, 

doit  donc  s'effeciaer  plus  rapidement,  et  si  la  section  des  orifices  du  cy- 
lindre le  permet,  Tavance  k  révacuation  peut  être  réduite.  —  Nous  allons 
nous  rendre  compte  de  Tétat  de  division  dans  lequel  devrait  être  projetée 
l'eau  d'injection,  pour  que  Tévacuation  puisse  s'effectuer  avec  une  avance 
angulaire  égale  k  25*  correspondant  à  0,05  de  la  course,  ce  qui,  d*après 
^exemple  du  n*  46,,  diminuerait  le  travail  résistant  du  condenseur  et 
augmenterait  de  1  p.  100  le  travail  effectif  de  la  vapeur  dans  le  cylindre. 
Soient  : 

p^<   Le  poids  de  Yai>eur  dépensé  dans  i*^. 

Q!*  Le  poids  de  Teau  d'injection  par  kilogramme  de  Tapeur  k  condenser. 

6"**  La  sarface  que  prend  chaque  kilogramme  d'eau  injectée  dans  le  condenseur. 

K     Le  coefficient  de  conductibilité  de  Teau,  c^est-k-Hiire  la  quantité  de  chaleur  qui  pénètre 

dans  une  seconde  à  travers  un  mètre  cairé  de  la  surface  du  jet  liquide  pour  une 

différence  de  température  de  1**. 
T*    La  température  de  condensation. 
t*     La  température  de  Teau  d'injection. 

L*"»^  La  quantité  de  chaleur  que  peut  céder  1^«  de  vapeur  condensée  à  zéro  degré. 
a*    L'avance  angulaire  &  Tévacuation. 
M      Le  nombre  de  tours  de  la  machine  par  minute. 

2N      N 
Le  nombre  de  courses  par  seconde  ®st  -^^  =  r^:;  et  la  durée  de  chaque 

30  '  30 
course  est  l*^  x  tt  =  -rr  secondes. 

N       N 

La  condensation  s*effectuant  pendant  que  la  manivelle  décrit  un  arc 
double  de  Favance  angulaire  à  révacuation,  la  durée  de  cette  condensa- 
tion sera,  pour  la  vapeur  dépensée  à  chaque  course  : 

30       2a       a  , 

30 
Le  poids  de  vapeur  dépensé  par  course  est  p  x  -^ ,  et  nécessite  un  poids 

d^eau  d'injection  égal  k  : 

Qxpx-^  kilogrammes, 

qui  doit  avoir  une  surface  réfrigérante  de  : 

*.      ^  30     ., 

b  xQxpx  ^mètres  carres. 

La  quantité  de  chaleur  qui  pénètre  cette  surface,  avec  la  différence  de 
température  (T  —  t)  et  dans  -r^  secondes,  étant  égale  à  la  quantité  de  cha- 

30 
learpx-j^(L— T)  calories,  cédée  par  la  vapeur  dans  le  même  temps, 

en  a  : 

fcxQxpx?JxKx^(T«.<)=px^-(L-T); 
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d'où  Ton  tire  : 

.        3N(L— T) 


■a(èR(T~-^)* 


Or  la  quantité  de  chaleur  cédée  par  la  vapeur  étant  aussi  égale  k  la 
quantité  de  chaleur  absorbée  par  Feau  d'injection,  oa  a  : 

•       Q(T-.0  =  (L-T);  d'où:  Q  =  f5^. 
Et  en  remplaçant  dans  la  valeur  ci-dessus  de  6 ,  il  vient  : 

Appliquons  à  un  exemple  numérique. 

Soient  :  N  =  60  tours,  a  =  ^S*  (ce  qui  correspond  à  peu  près  à  une 
avance  à  l'évacuation  égale  à  0,05  de  la  course),  et  K  =  3^,2  (n*  49,);  on 
en  déduira  : 

Pour  avoir  une  idée  de  l'état  de  division  dans  lequel  doit  être  Fetu'dii- 
jection,  supposons  cette  eau  formée  en  globules  d'un  diamètre  D  et  en 
nombre  N,  on  aura  : 

NnD»  =  2— ,25,  et  N  X  i  rD»  =  0— "^,001 . 
o 

En  prenant  la  valeur  de  N  dans  la  première  égalité  pour  la  porter  dans 
la  seconde,  et  en  tirant  la  valeur  de  D,  on  a  : 

soit  2^,66.  —  Cet  état  de  ^rvîson  n'est  pas  excessif  et  la  vitesse  de  18  à 
14  mètres  avec  laquelle  l'eau  dlnjectîon  pénètre  dans  les  condenseurs  des 
bÂtiments,  serait  probaW^ment  Miffrsante  ponr  le  produire.  —  Une  injec- 
tton  intermittente  ainsi  réglée  ferait  aagmenter  le  travail  effectif,  non-se»- 
lemevit  par  la  diminution  du  travail  résistant  du  condenseur,  mais  «ncone 
par  la  diminution  du  travail  de  la  pompe  à  air,  parce  que  l'eau  d'injectiuii 
pourrait  être  réduite,  ou  a  peu  près,  au  strfct  néoessùre.  —  Il  euTésultertît 
enoere  que,  pour  la  même  température  de  condensation,  la  températaTe 
de  Teau  de  la  bâche  serait  plus  élevée,  et  i^ue  par  suite  la  quantité  de 
chaleur  k  fournir  à  cette  eau  pour  être  vaporisée  serait  moindre. 

Dans  l'exemple  du  nr  SS,,  la  pression  absolue  de  la  vapeur  est  de  4'>  p«r 
centimètre  «arré,  ce  ^nt  con^spovNl  à  une  température  de  I4S*.  Au  mo- 
ment de  l'évacuation,  cette  vapeur  a  une  pression  de  1^,82,  et  sa  tempé- 
rature est  de  417*.  Supposons  que  la  condeusatwn  s*effectne  k  40*  avec  4e 
l'eau  froide  prise  k  15*.  La  quantité  de  cette  eau  strictement  nécessaire  à 
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la  condensation  est  de  : 

606,5  +  0.305x117  —  40  _ 
40  —  15  * 

par  kilogramme  de  vapeur. 

La  chaleur  nécessaire  pour  vaporiser  à  143*  de  température,  1^  d'eau 
prise  a  40%  est  : 

606,5  +  0,305  X  143  — 40  =  610  calories. 

Or,  avec  Tinjection  ordinaire,  on  emploie  au  moins  24*«  x  1,5  =  36*«  d'eau 
d*injection;  la  température  x  de  la  bâche,  qui  est  alors  inférieure  à 
celle  du  condenseur,  se  déduit  de  Tégalité  : 

36  (i  — 15)  =  606,5  +  0,305  X  117  — x 
d'où  : 

606,5  +  0,305x117  4-15x36      ^^.  ,  , 

X  =  — '         ' r= =  32*  en  nombre  rond. 

O  i 

La  quantité  de  chaleur  dépensée  pour  vaporiser  à  143®  de  température, 
1*«  d'eau  prise  à  32*,  est  : 

606,5  +  0,305  X  143  —  32  =  618  calories. 

Le  bénéfice  résultant  de  la  réduction  de  Tinjection  au  strict  nécessaire  est 
donc  de  : 

g 

618  cal.  — 610caL  =  8cal.,  soit  ^7^  =0,013  ou  1,3  p.  100 

010 

de  la  dépense  ordinaire. 

En  fin  de  compte,  en  ajoutant  k  ce  résultat  la  diminution  de  travail  de  la 
pompe  à  air  et  un  bénéfice  de  1  p.  100  que  procure  la  diminution  de  l'a- 
vance à  l'évacuation,  on  peut  estimer  que  l'appareil  d'injection  de  M.  du 
Fay  pourrait  produire  une  économie  de  3  p.  100  du  travail  sur  les  pistons. 
—  Il  est  évident  que  cette  économie  ne  peut  être  réalisée  qu'à  la  condition 
que  la  vitesse  naturelle  d'introduction  de  l'eau  dans  le  condenseur  soit 
suffisante  pour  produire  la  division  de  l'eau  d'injection.  Mais  s'il  faut  em- 
ployer un  appareil  spécial  pour  projeter  l'eau  dans  le  condenseur,  le  fonc- 
tionnement de  cet  appareil  pourrait  nécessiter  un  surcroît  de  travail 
capable  d'absorber  le  bénéfice  résultant  d'une  injection  intermittente  et 
réduite.  —  L'expérience  seule  peut  en  décider.  Ce  mode  d'injection  pour- 
rait être  avantageux  dans  les  machines  fixes,  lorsque  l'eau  est  rare  ou 
qu'il  faut  la  prendre  à  de  grandes  profondeurs,  parce  qu'il  résulterait  de 
son  emploi  une  diminution  considérable  du  travail  de  la  pompe  à  eau 
froide.  Il  est  d'ailleurs  facile  d'imaginer  un  dispositif  au  moyen  duquel  la 
tige  du  piston  moteur  ouvrirait  et  fermerait  elle-même  le  robinet  régula- 
teur de  l'injection  pour  que  cette  dernière  soit  intermittente. 
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En  marine,  la  question  se  complique  de  la  nécessité  de  pouvoir  propor- 
tionner Teau  d'injection  à  la  quantité  de  vapeur  à  condenser,  quantité  qui 
est  variable  avec  Tallure  de  la  machine.  Ce  résultat  a  été  obtenu  jusqu'à 
présent  par  une  simple  modification  de  Touverture  du  régulateur  d'injec- 
tion, et  ce  dernier  est  généralement  disposé  de  telle  sorte  que  la  pression 
surTorifice  d'entrée  de  l'eau  au  condenseur  ne  changeant  pas,  cette  eau 
se  trouve  naturellement  d'autant  mieux  divisée  que  la  section  de  son  pas- 
sage est  moindre.  Il  en  résulte  que  pour  les  marches  moyennes,  qui  sont 
les  plus  habituelles,  et  a  fortiori  pour  les  allures  réduites,  la  condensation 
s'effectue  plus  rapidement  que  lors  de  la  marche  à  toute  puissance,  et 
finalement  l'excès  de  l'eau  d'injection  est  moindre.  —  Le  contraire  pourrait 
avoir  lieu  avec  l'appareil  du  Fay^  car  la  réduction  de  la  section  du  conduit 
principal  d'arrivée  de  l'eau  froide  produirait  une  diminution  de  charge 
sur  les  ajutages  coniques  et,  par  suite,  une  moins  grande  division  de  l'eau. 
—  Toutefois,  d'après  l'égalité  (1)  l'avance  a  l'évacuation  ne  changera  pas, 
et  la  surface  du  jet  liquide  doit  être  sensiblement  proportionnelle  au 
nombre  de  tours;  il  en  résulte  que  cette  surface  peut  être  encore  suffi- 
sante, même  avec  une  diminution  de  la  pression  sous  l'influeiice  de  la- 
quelle l'eau  d'injection  pénètre  au  condenseur.  Mais,  nous  le  répétons, 
l'expérience  peut  seule  décider  de  la  valeur  pratique  de  cet  appareil,  et  il 
n'en  a  pas  été  fait,  que  nous  sachions,  d'application  sérieuse  en  marine. 

nf"  4e^  moyens  d'Aceroitre  l'effleacKé  des  eondeii«ear« 
à  mélniiKe.  — D'après  ce  qui  a  été  dit  aux  n""  AOs^ts»  refllcacité 
d'un  condenseur  à  mélange  peut  être  augmentée  : 

1^  Par  une  meilleure  division  du  jet  liquide  augmentant  l'étendue 
de  la  surface  en  contact  avec  la  vapeur.  Cette  augmentation  permet- 
tra de  réduire  le  taux  de  l'injection  tout  en  maintenant  une  tempé- 
rature moins  élevée  au  condenseur;  il  en  résultera  une  diminution 
des  deux  termes  dont  se  compose  la  pression  normale  dans  cet  or- 
gane«  puisque,  d'une  part,  la  pression  de  la  vapeur  diminue  avec  la 
température,  et  que,  d'autre  part,  la  quantité  d'air  introduite  par 
l'eau  d'injection  sera  moindre.  D'un  autre  côté,  l'efficacité  de  la 
pompe  à  air  sera  augmentée,  car  cette  pompe  maintiendra  un  meil- 
leur vide,  ou  bien  on  pourra  réduire  son  volume  et  par  conséquent 
diminuer  le  travail  moteur  nécessaire  à  son  fonctionnement. 

L'augmentation  de  la  surface  condensante  de  l'eau  permettra  de 
réduire  dans  une  certaine  mesure,  l'avance  à  l'évacuation  et,  par 
suite,  la  perte  de  travail  résultant  de  la  non-instantanéité  de  l'éva- 
cualion  et  de  la  condensation.  Toutefois,  cette  réduction  dépend 
plutôt  de  la  section  et  du  mode  d'ouverture  des  orifices  d'évacuation 
que  de  la  rapidité  de  la  condensation,  de  sorte  qu'il  y  a  peu  de  chose 
à  gagner  de  ce  côté.  —  Enfin,  pour  la  même  température  moyenne 
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au  condenseur,  la  température  de  Teau  de  la  bâche  sera  plus  ëleyée, 
et  la  chaleur  dépensée  pour  vaporiser  cette  eau  sera  inoindre.  Ge 
résultat  pourrait  être  obtenu  avec  l'appareil  de  M.  du  Fay  (n'  46 J. 
La  vitesse  de  12  à  lA  mètres  dont  on  dispose  naturellement  sur  les 
bâtiments,  serait  probablement  suffisante  pour  donner  à  Feau  froide 
une  grande  surface;  mais  il  faudrait  installer  des  appareils  doubles 
et  même  triples,  pour  qu'on  pût  régler  à  volonté  le  taux  d'injection 
sur  la  quantité  de  vapeur  dépensée,  sans  diminuer  sensiblement  la 
vitesse  d'entrée  de  cette  eau  dans  le  condenseur. 

2""  Par  une  augmentation  du  volume  libre  du  condenseur,  ce  qui 
a  pour  effet  de  faire  diminuer  plus  rapidement  la  pression  de  la  va- 
peur dès  qu'elle  pénètre  dans  cet  organe,  et  de  compenser  ainsi, 
dans  une  certaine  mesure,  le  défaut  provenant  d'une  étendue  insuf- 
fisante de  la  suiface  condensante  de  Teau  d'injection  ;  c'est-à-dire 
que  l'élévation  de  pression  due  au  retard  de  la  condensation  est 
d'autant  moindre  que  le  condenseur  est  plus  volumineux.  On  com* 
prend  en  effet,  que  si  le  volume  du  condenseur  est  très-grand,  la 
vapeur  qui  évacue  le  cylindre  se  détend  considérablement  avant 
même  de  se  condenser  ;  il  y  a,  par  suite,  {>eu  ou  point  d'élévation 
de  pression  au  condenseur  pendant  l'évacuation  réelle,  et  le  cylindre 
se  vide  beaucoup  plus  rapidement,  ce  qui  a  pour  effet  de  faire  bais- 
ser plus  brusquement  la  pression  de  la  vapeur  qui  évacue  cet  or- 
gane. La  durée  de  la  condensation  est  à  peu  près  indépendante  da 
volume  même  du  condenseur,  et  la  quantité  de  chaleur  à  absorber 
par  l'eau  d' injection  reste  la  même,  car  dans  la  détente  de  la  va- 
peur qui  passe  du  cylindre  au  condenseur,  il  n'y  a  pas  de  produc- 
tion de  travail  dynanométrique  extérieur,  mais  seulement  change- 
ment de  disposition  intérieure  des  molécules.  — La  chaleur  dépensée 
de  ce  chef  doit  se  retrouver  à  la  condensation,  car  la  vapeur  re- 
vient toujours  au  même  état  liquide  et  à  la  même  température.  Par 
lui-même,  le  volume  du  condenseur  n'a  donc  aucune  influence  sur 
la  durée  de  la  condensation.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  l'éten- 
due de  ses  parois  qui  ont  une  action  refroidissante  très-sensible,  et 
comme  ces  parois  ont  d'autant  plus  d'étendue  que  le  condenseur  est 
plus  volumineux;  il  en  résulte  qu'en  réalité,  la  durée  de  la  cond^D- 
sation  est  diminuée  par  l'augmentation  du  volume  du  condenseur. 

Il  importe  de  remarquer  que,  pour  une  température  donnée,  le 
volume  du  condenseur  n'a  aucune  influence  sur  la  pression  nor- 
male dans  cet  organe.  Pour  chaque  température,  cette  pressioD  ne 
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peut  varier,  en  elTet,  qu'avec  la  quantité  d'air  que  contient  le  con- 
denseur, car  la  pression  de  la  vapeur  reste  constante  tant  que  la 
température  ne  change  pas  ;  or  cette  quantité  d'air  dépend  non  pas 
du  volume  du  condenseor,  mais  du  volume  de  la  pompe  à  air. 
Soient  : 

V  ■*«•    Le  Tolumc  de  Tair  à  la  pression  de  76''"  de  mercure. 

V  utr»«    Le  Tolome  de  eet  air  dans  le  condenseur  k  la  pression  af  ***. 
ViitrM    Le  Tolume  laissé  libre  par  Tean  dans  la  pompe  k  air. 

On  a,  abstraction  faite  de  la  variation  de  température  : 

_  76o 
X ^. 

Si  le  volume  libre  de  la  pompe  à  air  était  toujours  égal  au  volume  libre 
du  condenseur,  la  pression  x  diminuerait  en  même  temps  que  V  augmente- 
rait, parce  que  la  pompe  à  air  enlèverait  à  chaque  coup  de  piston  l*air 
introduit  au  condenseur.  Mais  le  volume  \'  de  la  pompe  à  air  est  toujours 
plus  faible  que  V;  cette  pompe  laisse  donc  dans  le  condenseur  à  chaque 
coup  de  piston  fV'— V)  litres  d'air;  comme  il  en  rentre  toujours  sensible- 
ment la  même  quantité,  la  pression  augmente  peu  à  peu  jusqu'à  ce  que  la 
pompe  puisse  enlever  sous  son  volume  V,  la  totalité  de  Tair  qui  entre 
pendant  la  dorée  d'un  coup  de  piston;  mais  alors  la  pression  de  celair 

n'est  plus  -y-,  mais  bien  — .  C'est-à-dire  que  c'est  le  volume  de  la  pompe 

à  air  et  non  le  volume  du  condenseur  qui  limite  la  pression  de  Tair  dans 
ce  dernier  organe. 

Dans  les  grands  appareils  de  navigation,  le  rapport  du  volume 
du  condenseur  au  volume  du  cylindre  varie  entre  1,3  à  1,A.  G*est 
grâce  à  la  valeur  considérable  de  ce  rapport  que  la  période  d'éva- 
cuation s'effectue  dans  de  bonnes  conditions,  malgré  Tinsuifisance 
de  rétendue  de  la  surface  du  jet  d'eau  d'injection. 

8°  Par  une  augmentation  de  section  des  orifices  d'évacuation  et 
surtout  par  l'emploi  de  distributeurs  permettant  d'ouvrir  ces  ori- 
fices en  grand  dès  que  l'évacuation  commence.  Il  en  résultera  en 
effet  une  évacuation  plus  rapide.  Cette  augmentation  de  la  section 
des  orifices  coïncidant  avec  une  augmentation  de  la  surface  du  jet 
d'eau  froide,  l'avance  à  l'évacuation  pourrait  être  réduite  ;  or,  nous 
avons  vu  au  n""  46,  que  si  cette  avance  pouvait  être  diminuée  jusqu'à 
0,05  de  la  course,  il  en  résulterait  une  augmentation  du  travail  ef- 
fectif de*  p.  100. 

h"*  Par  une  meilleure  installation  des  joints,  soit  du  condenseur, 
soit  du  cylindre,  afin  de  diminuer  la  quantité  d'air  qui  entre  au 
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condenseur,  et  par  suite  la  pression  dans  cet  organe,  et  finalement 
la  contre-pression  normale  au  cylindre.  Toute  diminution  dans  ce 
sens  produira  une  augmentation  notable  du  travail  effectif,  parce 
que  cette  contre-pression  se  fait  sentir  pendant  toute  la  durée  de  la 
course  du  piston.  De  ce  côté  il  reste  beaucoup  à  faire;  en  effet,  si 
l'on  consulte  le  tableau  B,  on  voit  que  la  pression  au  condenseur  ne 
descend  pas  au-dessous  de  10*""  de  mercure.  Et  dans  beaucoup  de 
machines  il  atteint  un  chiffre  plus  élevé  et  va  même  jusqu'à  15**". 
Or,  à  àO"*  degrés  de  température  la  pression  de  la  vapeur  ne  vaut 
que  ô"""  ;  l'air  fournit  donc  à  lui  seul  là  moitié  au  moins,  et  très-sou- 
vent les  deux  tiers  de  la  pression  au  condenseur.  Hais  l'eau  d'in- 
jection n'amène  guère  que  un  cinquième  de  cet  air;  les  autres 
quatre  cinquièmes  proviennent  de  rentrées  qui  s'efiectuent  par  les 
divers  joints  ou  garnitures  du  condenseur  et  des  cylindres. 

Les  moyens  à  employer  pour  diminuer  ces  rentrées  d'air  consis- 
tent à  faire  tous  les  joints  du  condenseur  et  du  cylindre  avec  le  plus 
grand  soin,  en  employant  au  besoin  des  toiles  métalliques  qui  re- 
tiennent le  minimum  dans  leurs  mailles;  à  munir  de  soupapes  les 
robinets  de  purge,  et  de  clapets  en  caoutchouc  les  soupapes  de  su* 
reté  des  cylindres  et  les  reniflards  ;  enfin  à  mettre  dans  les  presse- 
étoupe  des  tiges  de  piston,  des  bottes  de  graissage  en  communica- 
tion avec  les  chemises  des  cylindres,  de  façon  que  s'il  se  produit 
des  fuites,  ce  soit  de  la  vapeur  qui  entre,  et  non  de  l'air. 

5*  Par  une  augmentation  de  la  durée  d'un  coup  de  piston;  en 
d'autres  termes,  par  la  diminution  de  la  vitesse  de  rotation,  ce  qui 
aurait  pour  effet  de  diminuer  le  nombre  de  degrés  de  l'avance  à 
l'évacuation  nécessaire,  et  par  suite  le  travail  résistant  du  conden- 
seur. On  tire  en  effet  de  l'égalité  (1)  du  n*»  46,  : 

3N 

Or,  pour  une  vitesse  déterminée  d'introduction  de  l'eau  d'injec- 
tion dans  le  condenseur,  la  surface  b  que  prend  chaque  kilogramaie 
d'eau  d'injection  conserve  la  même  valeur;  par  suite  a  varie  en 
raison  directe  du  nombre  de  tours  N,  c'est-à-dire  que  l'avance  an- 
gulaire à  l'évacuation  peut  être  diminuée  en  même  temps  que  ce 
nombre  de  tours.  D'un  autre  côté,  la  vitesse  du  piston  étant  réduite^ 
la  contre-pression  normale  au  cylindre  peut  atteindre,  pour  la  même 
pression  au  condenseur,  une  valeur  plus  faible;  en  effet,  quand 
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Téquilibre  de  pression  est  établi  entre  les  deux  organes,  le  volume 
engendré  par  le  piston  dans  un  temps  donné  est  égal  au  volume  de 
vapeur  qui  évacue  le  cylindre  ;  or,  si  le  piston  va  moins  vite,  la  va- 
peur qui  reste  dans  le  cylindre  se  détend,  et  la  contre-pression  de- 
vient moindre.  Mais  il  se  présente  ici  des  inconvénients  ;  la  tempé- 
rature du  cylindre  diminue  en  même  temps  que  la  pression  de  la 
vapeur  qui  évacue  parce  que  celle-ci  s'échauffe  à  gon  détriment,  et 
le  cylindre  condense,  pendant  la  période  d'introduction  suivante,  une 
quantité  de  vapeur  d'autant  plus  grande  que  sa  température  finale 
a  été  plus  basse.  D'un  autre  côté,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 
la  réduction  de  l'avance  nécessite  des  sections  d'orifices  considé- 
rables, et  enfin,  que  les  appareils  à  rotation  lente  et  par  suite  à 
transmission  pour  le  cas  où  le  propulseur  est  à  hélice,  sont  beau- 
coup plus  lourds  et  beaucoup  plus  encombrants.  Tous  ces  inconvé- 
nients peuvent  compenser  le  bénéfice  qu'on  peut  obtenir  pair  la 
réduction  de  l'avance  et  de  la  diminution  de  la  contre-pression  ; 
aussi  la  question  d'économie  qui  nous  occupe  est-elle  primée  en 
marine  par  la  question  de  poids  et  d'encombrement,  et  surtout  par 
la  question  de  vitesse  du  propulseur. 

Jî"  4#,  Emploi  des  musqués  dniis  les  eondenseurs  à 
iiiéliinse«  —  Dans  quelques  appareils,  tels  que  ceux  de  Mazeline  et 
des  Forges  et  chantiers  de  POcéan,  le  condenseur  est  élevé:  Teau  d'injec- 
tion peut  être  projetée  dans  le  tuyau  d'évacuation,  et  de  là  arriver  aux 
cylindres.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  a  été  obligé  d'installer  les 
masques  qu'on  voit  représentés  dans  la  fig,  2,  sect.  2,  pi,  Vlll  du  G^  Traité^ 
et  dans  Isi/ig.  5,  sect.  2,  pL  I.  —  Dans  le  premier  appareil,  qui  appartient 
à  Tancien  type  de  Mazeline,  le  masque  en  question  est  venu  àh  fonte  avec 
le  condenseur  et  forme  la  continuation  du  conduit  d'évacuation.  Ce  tuyau 
n'a  pas  d'autre  communication  avec  le  condenseur  que  son  débouché  dans 
cet  organe,  de  sorte  que  l'eau,  provenant  de  la  petite  quantité  de  vapeur 
qui  se  condense  dans  ce  tuyau,  doit  être  expulsée  par  la  vapeur  elle-même. 
—  Dans  le  deuxième  appareil,  ce  masque  est  aussi  venu  de  fonte  avec  le 
condenseur,  mais  il  est  muni  à  sa  partie  inférieure,  d'un  clapet  u  qui 
s'ouvre  sous  la  pression  de  l'eau  provenant  de  la  condensation  dans  le 
tuyau  d'évacuation,  et  cette  eau  tombe  dans  le  condenseur  par  son  propre 
poids. 

Dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  les  masques  sont  indispensables 
pour  empêcher  l'eau  d'injection  d'arriver  dans  le  cylindre;  mais  ils  ont 
l'inconvénient  d'obliger  la  vapeur  à  faire  un  coude  brusque  pour  pénétrer 
dans  le  condenseur,  et  gênent  ainsi  son  expansion  au  moment  où  elle  doit 
venir  en  contact  avec  l'eau  condensante. 
IKo  4#e  CondeaSAtton   «Mmlijdrlqiie    par  mélanse.    — 
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L'obstacle  à  la  condensation  par  injection  dans  les  machines  marines, 
lorsqu'elles  marchent  k  une  pression  élevée,  ne  tient  pas  à  la  condensa- 
tion elle-même,  mais  bien  à  l'alimentation  des  générateurs.  L'eau  d'ali- 
mentation se  dépouille  des  sels  calcaires  par  le  seul  fait  de  Télévation  de 
température  jusqu'à  un  certain  degré,  sans  qu'il  soit  besoin  d'aucune 
concentration.  Les  sels  ainsi  abandonnés  se  retrouvent  dans  les  chau> 
dières,  en  partie  à  l'état  de  dépôt,  sur  les  surfaces  de  chauffe,  et  le  reste 
en  suspension  dans  la  masse  liquide.  La  transmission  de  calorique  est 
diminuée,  et  Teau^est  dans  un  état  savonneux  qui  favorise  les  ébuUitions 
et  les  projections. 

Quand  la  pression  ne  dépasse  pas  2*\75,  on  a  la  ressource  des  extrac- 
tions, qui  n'empécbent  pas  les  dépôts  d'une  manière  absolue,  mais  qui 
les  restreignent  considérablement.  —  Cette  reissource  manque  dès  que  la 
pression  est  plus  élevée,  parce  qu'alors  l'eau  se  dépouille  complètement 
de  son*  sulfate  de  chaux  dès  son  entrée  dans  le  générateur  (n*  1703et( 
du  G^  Traité).  —  Il  faut  donc  se  servir  pour  Talimentation  d'une  eau 
dépourvue  de  sels  calcaires,  et  c^est  dans  ce  but  qu'on  a  imaginé  le  con- 
denseur k  surface,  dont  nous  étudierons  le  mode  de  fonctionnement  aux 
n-  48  et  49. 

Le  rôle  du  condenseur  consiste  à  transporter  k  l'eau  froide  le  calorique 
de  la  vapeur,  et,  par  cela  même,  condenser  celle-ci;  puis,  à  expulser  du 
moteur  ce  calorique,  sauf,  la  portion  qui  y  retourne  avec  Teau  d'alimen- 
tation. Le  condenseur  proprement  dit  remplit  la  première  fonction,  dans 
les  condenseurs  par  mélange,  la  pompe  à  air  remplit  la  seconde  et  cette 
fonction  est  remplie  par  la  pompe  de  circulation  dans  les  condenseurs 
k  surface.  Au  point  de  vue  de  la  marche  de  la  machine,  il  n'y  a  que  la 
première  fonction  qu'il  soit  essentiel  d'accomplir  dans  le  laps  de  temps 
compris  entre  deux  coups  de  pistons  successifs;  la  seconde  fonction  peut 
être  effectuée  subséquemment,  à  loisir,  et  même  en  dehors  de  l'appareiL 
C'est  en  se  basant  sur  ces  considérations  que  1^.  CoMsté  a  proposé,  pour 
réunir  les  avantages  des  deux  modes  de  condensation,  rapidité  de  la  liqué- 
faction de  la  vapeur  et  alimentation  à  l'eau  douce,  d'injecter  dans  le  con- 
denseur de  l'eau  qui  restera  toujours  la  même,  qui  n'incrustera  point  si 
on  l'a  dépouillée  de  ses  sels  calcaires,  mais  qu'il  faudra  refroidir,  sans 
mélange  avec  l'eau  refroidissante,  chaque  fois  qu'elle  aura  passé  au  con- 
denseur. —  CPest  la  condensaiion  monhydrique  jmt  mélange.  —  L*injection 
doit  être  intermittente  et  la  dnrée  réduite  à  la  période  d'évacuation 
réelle. 

€e  principe  n'est  pas  nouveau,  et  a  déjk  été  appliqué  dans  les  machines 
k  épuisement  des  mines  où  les  eaux  étaient  acides  et  corrosives.  On  opérait 
la  réfrigération  de  l'eau  condensante  en  la  faisant  circuler  k  ciel  ouyert, 
dans  des  rigoles  d'un  grand  développement. — Mais  en  marine,  il  faudrait 
employer  un  réfrigérateur  tubulaire;  le  moyen  le  plus  simple  consisterait 
probablement  à  prendre  un  condenseur  k  surface  ordinaire  dans  lequel 
on  supprimerait  un  tiers  des  tubes,  l'espace  vide  ainsi  formé  servant  de 
condenseur  k  injection,  les  tubes  restant  en  place  servant  de  réfrigérateur 
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pour  l'eau  de  coDdensatron.  Mais  îl  est  douteux  que  dans  ces  conditions, 
Teau  d'injection  séjourne  assez  longtemps  en  contact  avec  les  tubes  pour 
perdre  toute  la  chaleur  que  la  vapeur  lui  a  cédée,  et  il  faudrait  probable- 
ment une  installation  particulière  beaucoup  plus  volunniineuse,  et  nécessi- 
tant d'ailleurs  un  certain  approvisionnement  d'eau  d'injection.  —  Dans 
tous  les  cas,  comme  il  s'agit  ici  d'amener  Teau  d'injection  à  la  plus  basse 
température  possible,  il  faut  que  les  courants  d'eau  chaude  et  d'eau  froide 
marchent  en  sens  contraire  l'un  de  l'autre,  comme  dans  les  condensateurs 
(n*  5îî).  — 11  va  de  soi  que  les  tubes  du  réfrigérateur  devraient  être  net- 
toyés de  temps  à  autre  pour  les  débarrasser  des  matières  grasses  que  l'eau 
d'^injection  déposerait  sur  leurs  parois. 

L'injection  étant  intermittente  et  l'eau  étant  projetée  an  moyen  d'un 
appareil  tel  que  celui  de  M.  du  Fay,  qui  permettrait  de  réduire  le  taux 
d'injection  au  strict  nécessaire»  on  pourrait  bénéficier  de  l'économie  de 
3  p.  100,  signalée  au  n°  463,  à  la  condition  que  la  section  des  orifices  du 
cylindre  soit  snffîsamnkent  grande  pour  que  l'avance  k  l'évacuation  puisse 
être  réduite  à  0,05  de  la  course.  Mais  cet  avantage  ne  peut  être  obtenu 
qu'au  prix  de  raugmentation  du  poids  et  de  l'encombrement  de  l'appareil 
moteur.  En  effet,  il  faut  toujours  prendre  à  la  vapeur  la  même  quantité  de 
chaleur,  que  cette  chaleur  soit  cédée  directement  à  l'eau  de  circulation, 
comme  dans  les  condenseurs  à  surface,  ou  bien  qu'elle  soit  cédée  par 
l'intermédiaire  de  l'eau  d'injection.  De  plus,  dans  le  réfrigérateur,  la  diffé- 
rence des  températures  sous  Tinllaence  de  laquelle  la  chaleur  traverse 
les  tubes^  e&t  évidemment  plus  faible  que  dans  un  condenseur  à  surface 
(n*  493);  par  suite,  le  réfrigérateur  devra  être  beaucoup  plus  volumineux 
que  ce  dernier.  —  Toutefois,  les  tubes  du  réfrigérateur  s'encrasseraient 
bien  moins  que  ceux  d'un  condenseur  à  surface  ordinaire,  du  côté  de  l'eau 
de  circulation  parce  que  leur  température  serait  moins  élevée,  et  du  c6té 
de  l'eau  d'injection  parce  que  les  graisses  ne  seraient  pas  projetées  sur 
les  tubes,  comme  dans  le  condenseur  à  surface.  Quant  au  condenseur  à 
mélange,  son  volume  ne  devrait  pas  être  moindre  que  s'il  devait  fonc- 
tionner seul. —  Finalement  on  peut  estimer  que  le  niode  de  condensation 
en  question  conduirait  à  admettre  dans  la  machine  deux  condenseurs,  l'un 
à  nofélange,  l'autre  à  surface,  aussi  volumineux  l'un  et  l'autre  que  s'ils 
devaient  fonctionner  isolément.  —  D'un  autre  côté,  avec  de  l'eau  de  mer 
prise  en  moyenne  ài5'',  il  n'est  guère  possible  d'amener  l'eau  d'injection  à 
une  température  inférieure  à  9€i*,  à  moins  de  la  laisser  séjourner  longtemps 
dans  le  réfrigérateur,  et  d'en  avoir  par  suite  un  approvisionnement  consi- 
dérable, ce  qui  augmenterait  notablement  le  poids  de  l'appareil  moteur.  Si, 
pour  diminuer  cet  approvisionnement  d'eau,  on  augmente  la  puissance  du 
réfrigérateur,  l'inconvénient  est  le  même.—  Dans  tous  les  cas,  les  difficultés 
ponr  maintenir  le  vide  au  condenseur  augmenteraient  rapidement  dès  que 
la  température  de  l'eau  de  mer  s'élèverait  seulement  à  IS»  ou  20»;  car  l'eau 
d*injection  ne  pourrait  plus  être  refroidie  que  jusqu'à  33*  ou  25*  ;  il  en 
faudrait  employer  une  plus  grande  quantité,  ce  qui  augmenterait  le  tra- 
vail de  circulation  de  cette  èau  ;  d'autre  part,  comme  la  puissance  des  réfrî- 
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gérateurs  serait  diminuée,  il  en  résulterait  évidemment  une  élévation  con- 
sidérable de  la  température  et  par  suite  de  la  pression  au  condenseur. 
—  Toutefois,  cet  inconvénient,  qui  se  présente  d^ailleurs  dans  les  conden» 
seurs  à  surface,  peut  être  évité,  au  moins  en  grande  partie,  en  augmentant 
le  poids  d'eau  refroidissante,  ce  qui  exige  que  la  pompe  de  circulation  ait 
un  moteur  spécial  et  qu'elle  ne  soit  pas  obligée  de  produire  son  maximum 
d'effet  lorsque  la  température  de  Feau  de  la  mer  est  k  sa  valeur  moyenne 
de  45». 

En  résumé,  la  condensation  monhydrique  par  mélange  ne  parait  pas 
offrir  pour  les  machines  marines,  des  avantages  sérieux  en  compensation 
de  rénorme  augmentation  de  poids  et  de  l'encombrement  qu'elle  nécessite, 
et  ce  n'est  que  dans  des  cas  exceptionnels  qu'elle  pourrait  être  appliquée 
sur  les  machines  fixes,  car  elle  ne  procure  aucune  économie  d'eau. 

Wi*  b7.  —  1.  OeMripUoii  da  eoDdeafeur-^ectear  Morlon.  ~  2.  Fiincipe  da  sjt- 
tème.—  t.  Résultats  des  expériences  faites  sur  le  oondenseur-éjecteur  Ntoiton. 
^  ft.  Comperelson  de  oe  oondenseur  aveo  le  oondenseur  ordinaire. 

IV'  47,  Deacriptioli  do  condentieur^éleeteiir  Mortoii.  — 

Ce  condenseur,  destiné  par  son  auteur  à  remplacer  en  même  temps  le 
condenseur  et  la  pompe  k  air  des  condenseurs  à  mélange,  est  représenté 
Fi  m  P^'*  ^^  ^^*  ^^*  P^'  ^'  "^  L'appareil  peut  être  divisé  en  trois  parties  bien 
Pi[  V.  distinctes  :  le  giffard^  qui  détermine  la  circulation  de  Feau  dlnjecUon;  le 
condenseur ^  dans  lequel  le  vide  est  produit  par  la  circulation  de  Feau  d'in- 
jection, et  enfin  Vappareil  de  décharge^  pour  rejeter  les  produits  de  la 
condensation. 

Le  giffard  se  compose  des  pièces  A,  6,0^0,  du  cône  d  et  de  Tappareil  régulateur  O 
dont  nous  parlerons  plus  tard.  —  La  pièce  A,  qui  sert  de  régulateur  d'injection,  est  un 
«tylindre  creux  sur  presque  toute  sa  longueur,  et  que  termine  une  partie  conique  a  formée 
par  le  raccordement  de  deux  arcs  de  parabole.  La  manœuvre  du  régulateur  d*injeetion 
s'effectue,  suivant  son  axe,  au  moyen  du  levier  A',  actionné  par  une  vis  et  un  volant 

—  La  pièce  B,  dans  laquelle  est  logé  le  régulateur  d'injection,  présente  extérieurement 
la  forme  d'un  cylindre  de  pompe  à  piston  plongeur  ;  mais  elle  est  prolongée  intérieurement 
par  une  partie  conique  À,  dont  l'extrémité  devient  cylindrique,  d'un  diamètre  égal  au  dia- 
mètre extérieur  du  régulateur  A  de  l'injection.  La  partie  extérieure  et  cylindrique  de  la 
pièce  B  est  creusée  intérieurement  sur  une  partie  de  sa  longueur,  et  forme  autour  du  régu- 
lateur d'injection,  la  chambre  annulaire  9  dans  laquelle  la  vapeur  de  la  chaudière  pénètre 
par  le  conduit  8,  après  avoir  franchi  l'appareil  régulateur  0.  Quatre  fenêtres  rectangulaires 
pratiquées  sur  le  pourtour  du  cylindre  A,  permettent  à  cette  vapeur  de  passer  dans  la 
partie  intérieure  de  ce  cylindre,  pour  s'échapper  ensuite  par  l'orifice  conique  a  et  déter- 
miner l'entraînement  de  l'eau  d'injection. 

—  Les  rondelles  G  et  D  et  le  cône  d  complètent  le  giffard.  Le  cône  d  est  fixé  par  sa 
base  au  moyen  d'une  pince  rabattue  entre  les  rondelles  G  et  D;  son  extrémité  est  terminée 
comme  celle  a  du  cylindre  A,  par  une  partie  formée  par  le  raccordement  de  deux  arcs  de 
parabole. 

—  L'eau  d'injection  arrive  par  le  conduit  c,  entoure  complètement  le  cône  b,  et  remplit 
la  capacité  i  ;  puis  cette  eau  vient  former  enveloppe  sur  la  veine  de  vapeur  qui  s'éch^pe 
par  l'orifice  a  et  qui  l'entratne  dans  son  mouvement.  Grftce  à  l'intervalle  qui  existe  entre 
le  cône  b  et  le  régulateur  k,  la  v^>ettr  n'est  pas  condensée  avant  d'avoir  produit  son  effet, 
comme  cela  aurait  lieu  si  l'eau  d'injection  était  en  contact  avec  le  cylindre  a  dans  rinté- 
rieur  duquel  se  trouve  la  vapeur. 
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Le  cond€7t8eur  est  formé  par  les  pièces  en  fonte  E,  F  et  par  les  cônes  e,  f,  terminés 
comme  le  cène  d^  par  une  partie  formée  par  le  raccordement  de  deux  arcs  de  parabole.  La 
Tcine  liquide,  projetée  par  le  giffard  et  sortant  par  Textrémité  du  cône  e,  traverse  la  ca- 
pacité 2  pour  atteindre  le  cône  f  et  produit  ici,  sur  les  gaz  contenus  dans  cette  capacité  2, 
le  même  effet  que  la  sapeur  a  produit  sur  Teau  d'injection,  à  l'extrémité  a  du  tube  régu- 
lateur de  cette  eau.  Il  en  résulte  un  entraînement  des  gaz  que  contient  la  capacité  2,  et, 
par  suite,  la  formation  d*an  certain  Tide  dans  eette  capacité;  ce  vide  est  d'autant  meiUeur 
que  le  courant  d'eau  est  plus  rapide. 

Les  cylindres  évacuent  au  condenseur  par  la  tubulure  E,  sur  laquelle  se  joignent  leurs 
conduits  d'évacuation  ej,  ^|.  La  vapeur  est  entraînée  par  le  courant  d'eau  d'injection  et  se 
condense  à  son  contact.  Cette  vapeur  sort  du  cylindre  avec  une  certaine  vitesse  et  possède 
par  suite  une  certaine  force  vive  qui  augmente  celle  que  possède  l'eau  dinjection.  L'inter- 
valle qui  existe  entre  les  cônes  d,  e,  et  qui  forme  la  chambre  4,  empêche  la  vapeur  qui 
évacue  les  cylindres  d'être  en  contact  avec  le  cône  d,  constamment  refroidi  par  l'eau  d'in- 
jection, et  par  suite  de  se  condenser  avant  d'avoir  atteint  la  veine  liquide  qui  traverse  le 
condenseur. 

Le  cône  ^  isole  du  condenseur  une  partie  3  de  la  capacité  intérieure  de  la  pièce  F.  Cette 
capacité  est  destinée  à  faciliter  le  retour  dans  le  courant  de  la  circulation,  de  l'eau  qui 
pourrait  se  séparer  de  la  veine  liquide  au  moment  de  son  entrée  dans  le  tuyau  de  dé- 
charge. A  cet  effet,  la  capacité  3  est  mise  en  communication  par  un  tuyau  N  muni  d'un 
robinet  n,  avec  la  capacité  4  dans  laquelle  la  veine  liquide  produit  une  aspiration,  comme 
dans  le  condenseur. 

Il  importe  de  noter  que  dans  la  première  disposition  adoptée  par  M.  Morton,  les  cylindres 
évacuaient  dans  des  compartiments  séparés;  la  capacité  i  formait  l'un  de  ces  comparti- 
ments; la  capacité  3  qui  formait  l'autre,  était  prolongée  par  une  partie  conique  de  même 
forme  que  celle  qui  termine  le  tube  f.  Dans  la  nouvelle  disposition  adoptée,  les  deux  cy- 
lindres évacuent  dans  le  même  compartiment  si  ces  cylindres  sont  de  faible  puissance,  et 
les  deux  tuyaux  d'évacuation  e^,  e\  sont  disposés  comme  l'indique  la  figure;  ou  bien,, 
chaque  cylindre  est  muni  de  son  condenseur-éjecteur,  et,  dans  ce  cas,  les  tuyaux  e|,  tf't 
représentent  les  conduits  d'évacuation  des  deux  extrémités  du  même  cylindre. 

V appareil  de  décharge  est  composé  de  trois  parties  principales  :  G,  K,  M.  La  partie  G 
forme  intérieurement  un  cône  divergent  de  réception  des  produits  de  la  condensation,  en 
tout  semblable  k  celui  d'un  giffard  d'alimentation.  La  partie  K  porte  une  soupape  de  re- 
tenue k  pour  empêcher  l'eau  de  revenir  dans  le  condenseur,  et  par  suite  dans  le  cylindre, 
lorsque  l'injecteur  cesse  de  fonctionner.  Sur  le  tuyau  de  décharge  M  se  trouve  un  réser- 
voir d'air  m  destiné  à  régulariser  l'écoulement. 

Le  régulateur  0  du  condenseur-éjecteur,  comprend  un  cylindre  vissé  par  une  tubulure 
sur  la  pièce  B,  et  dans  lequel  se  meuvent  d'une  manière  étanche,  les  deux  pistons  p  et  v, 
montés  sur  la  même  tige  t.  Le  piston  v  fait  l'office  de  vanne  sur  un  orifice  annulaire.ereusé 
sur  la  paroi  intérieure  du  cylindre,  et  qui  communique  avec  le  conduit  o.  Un  tuyau  venant, 
soit  directement  de  la  chaudière,  soit  du  tuyau  de  vapeur  des  cylindres,  soit  des  chemises 
de  vapeur  de  ces  organes,  se  raccorde  en  6,  et  amène  la  vapeur  dans  l'intérieur  du  régu- 
lateur, entre  les  deux  pistons  p  et  v,  lorsque  ce  dernier  démasque  son  orifice.  La  pression 
que  cette  vapeur  exerce  sur  ces  deux  pistons  ne  produit  aucun  effet  pour  leur  déplacement. 

—  L'extrémité  du  cylindre,  sur  lequel  se  trouve  le  piston  p,  est  mise  en  communication 
avec  le  condenseur  par  le  tuyau  u,  et  le  vide  s'établit  derrière  le  piston  p  comme  dans  le 
condenseur.  Le  couvercle  de  Vautre  extrémité  du  cylindre,  vers  le  piston-vanne  v,  n'est  pas 
étanche,  de  sorte  que  cette  partie  du  cylindre  est  en  coramunicalion  avec  l'atmosphère.  H 
résulte  de  cette  disposition  que  les  pistons  v  et  p  sont  poussés,  comme  s'ils  ne  formaient 
qu'un  seul  bloc,  par  la  différence  qui  existe  entre  la  pression  atmosphérique  et  la  pression 
du  condenseur  Un  ressort  à  hélice  r,  logé  dans  le  cylindre,  derrière  le  piston  p,  et  que 
ce  piston  comprime,  a  sa  tension  calculée  pour  qu'il  soit  capable  de  repousser  les  deux 
pistons  p  et  v,  lorsque  la  différence  de  pression  en  question  descend  li  une  valeur  minima 
fixée  d'avance. 

La  tige  t  traverse  le  converele  du  cylindre,  qui  lui  sert  seulement  de  guide,  et  porte  u« 
croisillon  7  fixé  par  un  écrou  et  un  contre-écrou,  et  dont  la  position  est  déterminée  en  vue 
de  limiter  la  course  du  piston-vanne  v^  pour  que  dans  les  mouvements  brusques  qui  peu- 
vent se  produire^  la  vapeur  ne  pénètre  jamais  derrière  le  piston,  ce  qui  aurait  pour  effet 
II  ^ 
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ie  paralyser  le  fonctionnement  du  régulateur.  —  Le  croisillon  7  permet  d'ailleurs  d^agir  k 
la  main  sur  le  régulateur,  pour  augmenter  momentanément  la  quantité  de  vapeur  introduite 
dans  le  giffard. 

Nous  allons  étudier  maintenant  le  fonctionnement  de  ce  nouveau  con- 
denseur. 

IV'  47)  Prlnelpe  du  mjmtènke»  —  Ainsi  qu'on  vient  de  le  voir  par 
fa  description  qui  précède,  le  condenseur-éjecteur  Morion  ressemble  à 
un  giffard;  son  fonctionnement  est  basé,  comme  celui  de  ce  dernier,  sur 
Fentrainement  qu*une  veine  fluide,  animée  d'une  certaine  vitesse,  produit 
sur  tout  fluide  qu'elle  rencontre  sur  sa  route.  Dans  la  position  du  repos, 
toutes  les  parties  du  régulateur  0  occupent  la  position  indiquée  sur  la 
flg.  25,  pi.  y,  et  un  robinet  obturateur,  placé  sur  le  tuyau  qui  se  raccorde 
en  0,  empêche  seul  la  vapeur  de  la  chaudière  de  pénétrer  dans  Tinstru* 
ment.  —  Supposons  d*abord  que  la  machine  soit  au  repos,  ses  orifices 
d'évacuation  fermés  :  admettons  que  le  réservoir  qui  contient  Feau  d'in- 
jection soit  juste  à  la  hauteur  de  l'éjecteur  et  que  le  tuyau  de  décharge  dé- 
bouche à  l'air  libre  à  celte  même  hauteur.  Il  en  résultera  que  Teau  dlnjec- 
tion  n'aura  par  elle-même  aucune  tendance  à  pénétrer  dans  l'appareil,  mais 
que  la  détermination  de  son  mouvement  n'exigera  aucun  effort  d'aspiration. 
D'autre  part,  il  n'y  aura  aucun  travail,  soit  positif,  soit  négatif,  produit  par 
la  pesanteur  pendant  que  l'eau  passera  de  son  réservoir  a  Textrémité  du 
tuyau  de  décharge.  Si  l'on  ouvre  le  robinet  qui  permet  k  la  vapeur  de 
pénétrer  dans  l'appareil  régulateur  0,  ce  fluide  passe  par  le  canal  8,  la 
chambre  9,  et  s'introduit  par  les  fenêtres  du  tube  A  dans  l'intérieur  a  du 
tube  régulateur.  Il  se  produit  alors,  par  l'extrémité  de  tube,  un  courant 
qui  fait  le  vide  dans  la  capacité^l  et  appelle  Feau  d'injection. 

L'instrument  s'amorce  absolument  comme  un  giffard,  et  Farrivée  de 
Feau  froide  est  réglée  par  la  position  du  tube  A  convenablement  manœuvré; 
la  veine  fluide,  mélange  d'eau  d'injection  et  de  vapeur  que  cette  eau  con- 
dense, traverse  les  extrémités  des  cônes  d,  e^  /,  et  se  projette  dans  la 
chambre  5  pour  arriver  au  tuyau  de  décharge.  Cette  veine  fluide  produit 
Hne  aspiration  dans  les  chambres  2, 3  et  4,  et  y  détermine  un  certain  vide. 
Le  vide  produit  dans  la  chambre  3  se  fait  sentir  sur  la  face  droite  du 
piston  p  par  l'intermédiaire  du  tuyau  u  qui  met.le  bout  correspondant  du 
cylindre  0  en  communication  avec  ladite  chambre.  Dès  que  ce  vide  est 
sufiisant,  le  piston  p  se  met  en  marche,  comprime  le  ressort  r,  et  entraîne 
Le  piston-vanne  v,  qui  intercepte  plus  ou  moins  Farrivée  de  vapeur  par 
l'orifîce.  Lors  même  que  l'obturation  serait  complète,  auquel  cas  le  vide 
ne  tarderait  pas  à  s'établir  dans  la  capacité  de  la  boite  0  comprise  entre 
les  deux  pistons  p  et  v,  il  n'en  résulterait  aucun  mouvement  des  deux 
pistons,  parce  que  leurs  surfaces  sont  égales  et  poussées  dans  des  direc- 
tions contraires  par  la  pression,  quelle  qu'elle  soit,  qui  existe  dans  l'ap- 
pareil 0. 

Supposons  que  Fobturation  soit  complète  et  que  le  giffard  cesse  de  fonc- 
tionner. L'eau  d'injection  lancée  dans  l'appareil  possède  une  certaine  force 
vive  en  vertu  de  laquelle  l'écoulement  tend  à  se  continuer;  mais  cette  force 
xive  sera  bientôt  dépensée,  soit  par  les  frottements,  soit  par  l'entraînement 
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d*une  certaine  quantité  d*eau  prise  au  réservoir  d*injection.  Il  arrivera 
donc  bientôt  un  moment  où  le  jet  liquide  n*aura  plus  la  force  nécessaire 
pour  atteindre  la  capacité  5  qui  Tamène  au  tuyau  de  décharge.  Ce  Jet 
liquide  se  brisera  et  remplira  les  capacités  2,  3  et  4  de  l'appareil.  Le  vide 
tombera  dans  ces  capacités,  et  le  ressort  r  n'étant  plus  suffisamment  com- 
primé, le  piston  p  sera  repoussé  sur  la  gauche,  entraînant  avec  lui  le 
piston-vanne  t?,  qui  démasquera  son  orifice  et  permettra  ainsi  k  la  vapeur 
de  s'introduire  dans  l'appareil  pour  l'amorcer  de  nouveau. 

Il  importe  de  remarquer  que  lorsque  l'instrument  vient  d'être  amorcé 
et  que  la  veine  liquide  atteint  le  cône  divergent  5,  le  vide,  quelle  que  soit 
sa  valeur,  qui  existe  dans  les  capacités  2, 3  et  4,  n'a  aucune  influence  pour 
maintenir  l'écoulement.  En  effet,  la  veine  liquide  qui  traverse  ces  capa- 
cités se  comporte  à  ce  point  de  vue  comme  si  elle  était  renfermée  dans 
un  tube  qui  l'isolerait  complètement.  Bien  plus,  les  diverses  molécules  de 
cette  veine  sont  soumises  par  la  contraction,  à  une  certaine  pression,  qui, 
n'étant  pas  équilibrée  par  celle  qui  existe  dans  les  capacité  2,  3  et  4,  a 
pour  effet  de  dilater  cette  veine,  et  par  suite  d'occasionner  plus  tôt  sa 
rupture  aux  divers  passages  du  cône.  Cette  dilatation  se  fait  d'abord  à 
l'extrémité  du  cône/,  puis  à  celle  du  cône  e,  et  finalement  à  celle  du  cône 
d.  Il  est  vrai  qu'au  moment  où  la  veine  liquide  se  brise  et  cesse  d'atteindre 
le  cône  divergent  5,  l'action  du  vide  se  fait  sentir,  et  il  en  résulte  qu'une 
nouvelle  force  vive  est  imprimée  momentanément  à  l'eau;  mais  il  en 
résulte  aussi  la  chute  du  vide  dans  les  capacités  2,  3  et  4,  et  finalement 
rarrél  de  l'appareil.  —  Donc,  dans  le  condenseur-éjecteur,  pas  plus  qu(3 
dans  le  giffard  ordinaire,  l'écoulement  ne  saurait  être  continu  sans  occa- 
sionner la  dépense  incessante  d'une  certaine  quantité  de  vapeur.  —  La 
tension  du  ressort  r  doit  donc  être  réglée  de  manière  que  pour  le  plus 
fort  vide  prévu,  le  piston-vanne  v  laisse  encore  passer  la  quantité  de  vapeur 
nécessaire  pour  maîateair  l'écoulement. 

Supposons  maintenant  que  la  machine  soit  en  marche,  la  communication 
étant  établie  entre  la  capacité  2  et  les  orifices  d'évacution  des  cylindres. 
Le  vide  produit  dans  la  capacité  2  déterminera  un  vide  correspondant 
dans  les  conduits  d'évacuation  et  par  suite  dans  les  cylindres  eux-mêmes, 
et  de  cette  manière  Tappareil  remplit  l'office  d'un  condenseur.  Si  la  va- 
peur quf  s'échappe  des  cylindres  k  chaque  période  d'évacuation,  a  une 
pression  notablement  supérieure  à  celle  qui  existe  dans  la  capacité  2,  cette 
vapeur  se  précipitera  dans  cette  capacité,  avec  une  certaine  vitesse.  Elle 
viendra  faire  enveloppe  autour  du  tuyau  conique  e  et  se  dirigera  vers 
l'orifice  de  sortie  du  tuyau/,  en  se  mélangeant  avec  l'eau  d'injection,  dont 
elle  augmentera  la  force  vive.  La  quantité  de  vapeur  k  introduire  dans 
l'intérieur  du  tube  a,  nécessaire  pour  entrenir  le  mouvement,  devra  être 
moindre.  Cette  dépense  de  vapeur  pourrait  même  être  supprimée,  si 
chaque  afflux  d'évacuation  était  capable  de  rendre  à  la  veine  liquide,  la 
force  vive  que  les  frottements  lui  ont  fait  perdre  dans  l'intervalle  qui 
s'écoule  entre  deux  évacuations  consécutives.  —  Par  contre,  si  au  com- 
mencement de  chaque  période  d'évacuation,  la  vapeur  qui  sort  du  cylindrt 
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possède  une  pression  égale  ou  inférieure  à  celle  qui  existe  dans  la  capa- 
cité 2,  cette  vapeur  devra  être  entraînée  par  le  jet  liquide  et  diminuera  sa 
force  vive.  Dans  ce  cas,  la  quantité  de  vapeur  k  introduire  dans  le  tube  a 
devra  être  augmentée  pour  que  l'écoulement  de  Teau  d^injection  soit 
continu. 

Lorsque  la  vapeur  d'évacuation  vient  en  aide  an  giffard,  la  quantité  de 
vapeur  dépensée  par  cette  partie  de  Téjecteur  peut  être  réduite  au  moyen 
d'un  robinet  placé  sur  le  tuyau  qui  vient  se  raccorder  en  o,  et  qu'on 
ferme  graduellement  tant  que  le  vide  se  maintient.  —  Mais  dans  ces  con- 
ditions de  fonctionnement,  la  force  vive  dont  est  animé  le  jet  liquide, 
éprouve  des  variations  périodiques  dues  à  l'action  intermittente  de  la 
vapeur  qui  évacue  les  cylindres.  Il  en  résulte  qu'au  moindre  ralentisse- 
ment de  la  machine,  le  jet  liquide  se  brise  à  l'entrée  du  cône  divergent  5 
et  se  répand  dans  la  capacité  3.  Le  vide  tombe  immédiatement  dans  cette 
capacité,  avant  qu'il  en  soit  de  même  dans  la  capacité  2;  le  ressort  r 
n'étant  plus  contre-tenu  par  une  force  suffisante,  ouvre  le  piston-vanne  v, 
qui  laisse  passer  la  quantité  de  vapeur  nécessaire  pour  amorcer  de  nou- 
veau l'éjecteur.  —  L'eau  qui  s'est  répandue  dans  la  capacité  3  passe  par 
le  tube  N  et  pénètre  dans  la  capacité  4,  d'où  elle  est  de  nouveau  lancée 
dans  la  circulation  par  Taspiration  produite  dans  cette  capacité. 

A  la  rigueur,  avec  un  seul  conduit  d'évacuation  pour  tous  les  cylindres, 
la  capacité  3  pourrait  être  supprimée  et  le  tube  u  mis  en  communication 
avec  la  capacité  2.  Mais  il  faut  remarquer  que  la  puissance  d'aspiration  de 
la  veine  liquide  diminue  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'extrémité  du  gif- 
fard, de  sorte  que  le  vide  est  moins  parfait  dans  la  capacité  3  que  dans  la 
capacité  2.  L'existence  de  la  capacité  3  est  donc  une  garantie  pour  le  bon 
fonctionnement  de  l'appareil,  et  pour  ne  pas  être  exposé  à  remplir  les 
cylindres  d'eau. 

Nous  avons  supposé  que  le  réservoir  d'injection  et  roriiice  de  sortie  du 
tuyau  de  décharge  était  à  la  même  hauteur.  C'est  ce  qui  aura  lieu  géné- 
ralement en  appliquant  le  condenseur-éjecteur  sur  la  machine  d'un  bâti- 
ment. A  terre,  la  force  vive  du  jet  liquide  pourrait  être  augmentée  en 
élevant  le  réservoir  de  l'eau  d'injection  et  on  pourrait  alors  réduire  la 
quantité  de  vapeur  dépensée  par  le  giflfard.  Par  contre,  si  le  réservoir 
d'injection  était  placé  plus  bas  que  l'éjecteur,  il  faudrait  élever  cette  eau 
d'une  certaine  quantité,  et  il  résulterait  une  augmentation  de  la  dépense 
de  vapeur  nécessaire  pour  entretenir  l'écoulement. 

jS**  49,  Résultaiti  des  expériences  ftftUes  «ur  le  eom^es- 
(nevr-^eeteur  Horton*  —  Le  condenseur-éjecteur  Motion  m  été 
expérimenté  en  Angleterre  par  M.  le  professeur  Macquom  Rankine^  sur 
une  petite  machine  ordinaire  à  pilon  et  à  deux  cylindres  d'une  puissance 
de  24  chevaux  indiqués.  Cette  machine  a  été  construite  et  montée  dans  les 
ateliers  de  MM.  Neilson/rères,  à  Glascow,  dans  le  but  de  détailler  la  con- 
struction et  le  fonctionnement  de  ce  nouvel  appareil  inventé  par  M.  Alexan- 
dre Morton,  de  leur  maison. 
Voici  les  moyennes  ^es  résultats  obtenus  dans  les  deux  séries  d*ezpé- 
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rieDces  les  plus  importantes,  pendant  lesquelles  le  nombre  de  tours  a  été 
de  93  et  de  407. 

Pression  absolue  aox  cbaudières,  en  colonne  de  mercure 2Sy** 

Pression  absolue  de  la  vapeur  au  moment  de  révacuation 57*'" 

Température  correspondante 92» 

Pression  absolue  dans  le  condensenr-éjccteur i4**" 

Vide  correspondant  au  condenseur tt** 

Contre-pression  moyenne  aux  cylindres ÎO**" 

Température  initiale  de  l'eau  d'injection 8«,3 

Température  finale  de  l'eau  d'injection 30«,7 

Puissance  indiquée 26*,2 

Dépense  de  vapenr  par  cheral  et  par  heure  (d'après  Tindicateur) 9^<,S91 

Rapport  entre  le  poids  de  vapeur  réellement  condensée  et  le  poids  de  vapeur  dé- 
pensée d'après  l'indicateur. 2,475 

Les  résultats  ci-dessus  montrent  que  le  condenseur-éjecteur  Morion  est 
capable  de  procurer  un  vide  convenable  et  qui  peut  devenir  égal  à  celui 
des  condenseurs  ordinaires.  —  Il  paraît,  en  effet,  qu'à  la  suite  de  modifi- 
<;ations  apportées  aux  extrémités  des  cônes,  pour  leur  donner  la  forme 
indiquée  par  l^Jig.  25,  pL  V,  le  vide  a  pu  monter  à  66  centimètres.  D*autre 
part,  l'augmentation  de  la  vitesse  de  rotation  paraît  plus  favorable  que 
nuisible  au  bon  fonctionnement  de  Fappareil.  —  Mais  si  Ton  considère  le 
rapport  qui  existe  entre  le  poids  de  la  vapeur  réellement  condensée  par 
Veau  d'injection  et  le  poids  de  vapeur  accusé  par  l'indicateur,  on  est 
frappé  de  l'énorme  dépense  de  fluide  nécessaire  pour  entretenir  le  fonc- 
tionnement continu  de  ce  genre  de  condenseur.  Il  n'est  pas  admissible,  en 
effet,  que  les  entraînements  d'eau  ou  les  condensations  à  l'intérieur  du 
eylindre,  aient  atteint  une  valeur  telle  que  la  dépense  de  vapeur  ait  été 
plus  que  doublée,  car  la  machine  faite  pour  l'appareil  a  dû  être  construite 
dans  les  meilleures  conditions.  Cette  circonstance  diminue  singulièrement 
le  bénéfice  de  4  p.  iOO  que  M.  le  professeur  Hanfcme  attribue  à  la  suppres- 
sion de  la  pompe  à  air.  Il  est  regrettable  qu'on  n'ait  pas  songé  à  munir  la 
tnachine  d'un  condenseur  ordinaire  avec  pompe  à  air,  et  de  faire  des 
expériences  comparatives  en  mesurant,  au  moyen  d'un  frein  de  Prony,  le 
travail  disponible  sur  Farbre,  en  même  temps  que  la  quantité  de  charbon 
dépensé  à  la  chaudière.  La  puissance  de  la  machine  se  prêtait  parfaite- 
ment à  ce  genre  d'expériences,  les  seules  capables  de  montrer  la  valeur 
exacte  du  nouveau  condenseur. 

En  France,  H.  Audenet,  ingénieur  de  la  marine,  a  fait  sur  le  condenseur- 
éjecteur  Morton,  quelques  expériences  intéressantes  que  nous  allons 
résumer. 

I.  Entraînement  â^une  veine  â^eau  par  de  la  vapeur  à  très'basse  'pression. 
—  L'appareil  employé  se  composait  d'un  cylindre  allongé  en  fonte,  dans 
lequel  se  trouvaient  deux  cônes  en  bronze;  il  se  terminait  par  un  tube 
légèrement  conique,  dont  le  diamètre  augmentait  en  allant  vers  l'inté- 
rieur, comme  le  tube  divergent  des  injecteurs  ordinaires.  L'axe  commun 
des  trois  cônes  était  vertical.  L'eau  de  condensation  provenait  d'une  baiUe 
dont  le  niveau  pouvait  varier  ou  être  maintenu  constant.  On  commençait 
toujours  l'expérience  avec  un  niveau  assez  élevé  pour  que  l'écoulement 


Digitized  by 


Google 


390 


CONDENSEUR-ÉJEGTEUR  MORTON.  —  N*  47, 


pût  se  faire  de  lui-même,  sans  jet  de  vapeur  auxiliaire.  La  température 
de  Teau  d'injection  a  varié  de  15*  à  20*. 

La  vapeur  sortait  d'une  capacité  qui  elle-même  était  en  communication 
avec  une  chaudière  au  moyen  d'un  robinet.  Cette  capacité,  qui  représen- 
tait le  cylindre  d'une  machine,  était  munie  d'un  manomètre  et  d'un  baro- 
mètre. Une  fois  l'appareil  en  fonctionnement,  on  réglait  l'ouverture  du 
robinet  de  manière  à  faire  varier  la  tension  de  la  vapeur,  qui  pouvait  ainsi, 
soit  être  descendue  au-dessous  de  la  pression  atmosphérique,  soit  être 
maintenue  au-dessus. 

A  chaque  expérience,  on  mesurait,  pour  des  tensions  variables  de  la  va- 
peur d'échappement,  le  vide  déterminé  par  Tentralnement  de  la  veine  li- 
quide, ainsi  que  la  température  et  la  vitesse  d'écoulement  de  Teau  de  con- 
densation.— Il  a  été  fait  deux  séries  d'expériences;  l'une  en  faisant  arriver 
la  vapeur  autour  du  jet  liquide,  l'autre  en  amenant  la  vapeur  au  centre  de 
ce  jet  L'ensemble  de  ces  expériences  a  donné  lieu  aux  observations  sui- 
vantes : 

1*  Il  existe  deux  limites  au  delà  desquelles  l'appareil  ne  peut  fonction- 
ner. Ainsi,  quand  la  tension  de  la  vapeur  est  trop  élevée,  cette  vapeur  arrive 
en  trop  grande  quantité  pour  pouvoir  être  condensée,  et  au  lieu  d'en- 
traîner l'eau,  elle  la  refoule  au  réservoir  d'injection.  Quand  au  contraire 
la  pression  est  trop  basse,  Tentraînement  cesse  également,  mais  c'est  alors 
l'eau  qui  se  précipite  du  côté  de  la  vapeur.  —  Des  appareils  semblables, 
comme  dimensions,  ne  se  comportent  pas  d*une  manière  identique.  Cela 
paraît  tenir  à  ce  que  les  couches  intérieures  et  les  couches  extérieures  de 
la  veine  d'eau  n'agissent  pas  avec  la  même  efficacité.  —  Lorsqu'on  passe 
d'un  petit  appareil  à  un  grand,  la  condensation  devient  relativement 
moins  facile,  tandis  qu'en  même  temps  la  masse  d'eau  à  entraîner  devient 
plus  grande. 

2*  Avec  la  vapeur  intérieure  au  jet  liquide,  les  diamètres  des  trois  cônes 
étaient  égaux  entre  eux  et  successivement  de  7,  10  et  11  millimètres,  on 
a  fait  varier  dans  chaque  expérience,  la  section  annulaire  de  l'arrivée  de 
vapeur  de  manière  à  obtenir  le  meilleur  résultat.  On  a  constaté  que  la 
tension  limite  maxima  de  la  vapeur,  nécessaire  pour  entretenir  le  mouve- 
ment de  la  veine  liquide,  était  à  peu  près  la  même  pour  chaque  diamètre 
expérimenté,  quel  que  fût  le  rapport  entre  la  section  d'arrivée  de  vapeur 
et  celle  d'arrivée  de  Teau,  rapport  qui  a  varié  de  2,5  à  10  environ,  mais 
que  cette  tension  dépend  du  diamètre  du  jet,  et  qu'elle  est  d'autant  plus 
faible  que  ce  diamètre  est  plus  petit.  Ainsi,  on  a  eu  : 


DIAMÈTRE 

des 

VIDE  MAXIMA 

aa  réservoir  de  Tspeor 

permetUQt 

rentrainemeot  de  la  Teine  d'eaa. 

millimèt. 
7 

10 
11 

centimktres  de  mercare. 
48  à  42;  en  moyenne  44 
4!  k  37;          id.          38 
38  à  3t;          iV/.         35 
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Il  y  a  lieu  de  noter  que  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  température 
de  condensation  était  toujours  plus  élevée  avec  un  petit  jet  d'eau  froide, 
et  qu'elle  croissait  pouV  un  même  diamètre  de  ce  jet  quand  on  augmentait 
la  section  d'arrivée  de  vapeur,  bien  que  la  tension  limite  de  fonctionne- 
ment restât  dans  ce  cas  sensiblement  la  même. 

3*  Dans  les  expériences  qui  ont  été  faites  avec  la  vapeur  à  l'extérieur 
du  jet,  le  cône  de  vapeur  avait  20  millimètres  de  diamètre,  les  autres  cônes 
conservaient  le  diamètre  de  M  millimètres.  En  faisant  varier  la  position 
du  cône  d'eau,  la  zone  annulaire  de  l'arrivée  de  cette  eau  a  eu  successive- 
ment 2  millimètres,  i  millimètre,  0-",5  d'épaisseur.  La  température  ini- 
tiale de  l'eau  d'injection  étant  de  19%  on  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 


de  U  couche  d'eau 
i  rarrÎTée. 

VIDE  MAXIMA 

au  léterToir  de  Tapeur 

permettant 

rentrainement 

de  la  Teine  d'eau. 

TEMPÉRATURE 

l'eau  de  coodensation. 

milliroiL 
2,0 
1,0 
0.5 

MDliiQèt.  de  mercoi'e 
40 
50 
40 

degréi  centigrades. 

30 
35 

Ainsi,  l'épaisseur  du  jet  circulaire  de  l'eau  froide  le  plus  avantageux 
pour  les  conditions  de  l'expérience,  a  été  trouvé  de  i  millimètre.  En  des- 
cendant plus  bas,  l'appareil  s'arrête  plus  tôt,  c'est-k-dire  que  le  vide  au 
cylindre  ne  peut  s'élever  au-dessus  de  50  centimètres. 

11  résulte  des  résultats  relatés  en  2*  et  en  3<»  ci-dessus,  qu'on  peut  ob- 
tenir de  meilleurs  vides,  sans  jet  de  vapeur  auxiliaire,  en  faisant  arriver 
la  vapeur  d'évacuation  au  centre  du  jet  d'eau  d'injection,  qu'en  mettant 
la  vapeur  autour  de  ce  jet.  Dans  ce  dernier  cas,  qui  est  celui  du  conden- 
seur-éjecteur,  le  vide  au  cylindre  ne  devrait  pas  être  supérieur  à  40  centi- 
mètres pour  que  la  vapeur  d'évacuation  pût  assurer  d'elle-même  la  conti- 
nuité du  fonctionnement.  Toutefois,  il  importe  de  remarquer  que  les  cônes 
de  l'appareil  employé  aux  expériences  dont  il  vient  d'être  question,  ne 
présentaient  pas  la  forme  évasée  de  ceux  du  condenseur-éjecteur  Mortan, 
et  que  cette  dernière  peut  être  beaucoup  plus  favorable  à  l'entraînement 
de  la  veine  liquide  par  un  courant  extérieur  de  vapeur.  —  Au  surplus, 
voici  à  ce  point  de  vue  les  résultats  obtenus  avec  un  condenseur  Âforion, 

II.  Expériences  d'entraînement  de  la  veine  liquide  par  la  vapeur  d' éva- 
cuation^ dam  un  condenseur^jecteur  Morton.  —  M.  Audenet  a  expérimenté 
un  condenseur-éjecteur  Morton  appliqué  à  la  machine  à  <ieux  cylindres 
inclinés  du  remorqueur  le  Chattan.  Nous  ne  rapporterons  de  ces  expé- 
riences que  ce  qui  a  trait  à  Tentrainement  de  la  veine  liquide  par  la 
vapeur  d'évacuation.  Disons  d*abord  que  l'introduction  a  été  maintenue 
constante  à  0,4,  l'ouverture  de  la  valve  à  0,1,  la  pression  aux  chaudières 
à  3*S2  et  le  nombre  de  tours  à  460.  La  température  de  l'eau  d*injection  était 
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de  5«  environ.  Les  cônes  avaient  22**,5,  25  millimètres  et  26  millimètres 
de  diamètre.  Le  diamètre  du  jet  de  vapeur  auxiliaire  était  de  14  millimètres. 
L*eau  dlnjection  prise  à  la  mer  était  rejeté  à  0",15  au-dessus  du  niveau. 
Enfin,  le  régulateur  0  (fig,  25,  p/.  V),  avait  été  supprimé  et  remplacé  par 
un  robinet  de  15  millimètres  de  diamètre,  dont  on  faisait  varier  Touver- 
ture  de  manière  à  déterminer  dans  quelles  limites  le  jet  auxiliaire  de  va- 
peur pouvait  être  supprimé.  —  Voici  les  résultats  obtenus  : 


OUVBHTUHB 

do 
j0t  aniiliaire  de  vapenr. 

VIDE  MOYEN 

anz 
tnyaoi  d'échappement. 

TEKPiRATUBE 

de 
l'etn  de  condensation. 

eu  diiièmes. 

10 

8 

6 

4 
2 

centimèt.  de  mercure. 
46,6 
40,0 
44,0 
45,0 
45,5 

degrés  centigrades. 

41 
39 
36 
35 

Avec  une  ouverture  de  2  dixièmes  du  jet  auxiliaire  de  vapeur,  la  ma- 
chine n'a  pu  marcher  qu'une  minute,  puis  le  vide  est  tombé  et  Teau 
refoulée  par  la  pression  atmosphérique  a  envahi  les  cylindres. 

Ainsi,  dans  les  conditions  de  marche  de  la  machine,  la  force  vive  de  la 
vapeur  d*échappement   est  complètement  insuffisante  pour  maintenir 
Vécoulement  de  la  veine  liquide.  On  peut  remarquer  que  le  vide  aux 
tuyaux  d'échappement  a  été  très-médiocre,  même  lorsque  le  jet  auxiliaire 
de  vapeur  était  ouvert  en  grand.  L'appareil  ne  fonctionnait  donc  pas  dans 
des  conditions  telles  que  les  résultats  obtenus  puissent  être  considérés 
comme  définitifs.  Au  surplus,  il  importe  de  remarquer  que  Tappareil 
n'était  pas  muni  d'un  système  de  retour  d'eau  formé  par  les  capacités  3 
et  4,  mises  en  communication  par  le  tube  N  {Jig.  25,  pi.  V).  Ce  système  de 
retour  d'eau  aurait   probablement  permis   de    réduire  au-dessous  de 
2  dixièmes  l'ouverture  auxiliaire  du  jet  de  vapeur.  En  effet,  la  veine 
liquide  se  brise  d'abord  à  Feutrée  du  cône  divergent,  et  Faction  du  vide 
de  la  capacité  3  se  faisant  alors  sentir,  il  en  résulte  une  augmentation  de 
force  vive  de  la  veine  liquide  qui  détermine  encore  l'écoulement.  Une 
nouvelle  évacuation  aurait  alors  eu  le  temps  de  se  produire,  et  de  re~ 
mettre  l'instrument  dans  les  conditions  normales  de  bon  fonctionnenieDi. 
D'un  autre  côté,  la  perte  de  6  centimètres  de  vide  en  passant  de  l'ouver- 
ture en  grand  du  jet  auxiliaire  à  une  ouverture  de  8  dixièmes,  et  Tang- 
mentation  progressive,  mais  lente,  qui  se  manifeste  ensuite  à  mesure  que 
Touverture  du  jet  auxiliaire  diminue,  proviennent  sans  doute  de  ce  qu^oa 
n'avait  pas  convenablement  proportionné  la  réduction  de  la  veine  d'eau 
d'injection  et  la  réduction  du  jet  de  vapeur  auxiliaire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  Importait  de  déterminer  directement  quelle  tension 
minima  devrait  avoir  la  vapeur,  et  par  suite  quel  serait  le  vide  maxiaia  au 
cylindre  qu'il  ne  faudrait  pas  dépasser  pour  pouvoir  fonctionner  sans 
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jet  auxiliaire.  Pour  résoudre  cette  question,  on  a  fait  nne  série  (Inexpé- 
riences avec  la  machine  arrêtée,  en  envoyant  directement  aux  tuyaux 
d'échappement,  de  la  yapeur  dont  on  mesurait  la  tension.  On  établissait 
d'abord  Fécoulement  d'eau  au  moyen  du  jet  auxiliaire,  puis  on  faisait 
arriver  de  la  vapeur  à  Textérieur,  en  assez  grande  abondance  pour  pou- 
voir maintenir  Técoulement.  Le  jet  auxiliaire  était  alors  fermé,  et  en 
étranglant  graduellement  l'arrivée  de  vapeur  au  tuyau  d'échappement,  on 
déterminait  la  tension  cherchée.  —  Les  cônes  ayant  17,  49  et  21  milli- 
mètres, on  a  constaté  que  la  vapeur  d'échappement  devait  avoir  une  ten- 
sion correspondant  à  un  vide  de  25  à  30  centimètres  au  plus,  pour  main- 
tenir un  écoulement  constant. 

11 L  Expériences  d'enlraînement  de  la  veine  liquide  par  la  vapeur 
d'évacuation,  dans  le  condenseur-éjecieur  Morton  perjeciùmné.  —  Enfin, 
un  essai  beaucoup  plus  intéressant  a  été  fait  avec  un  appareil  sem- 
blable à  celui  qui  est  représenté  en  fig.  25,  pL  Y,  les  cônes  ayant  17, 19  et 
19  millimètres.  Dans  ces  conditions  la  machine  a  pu  fonctionner  sans  jet 
auxiliaire,  celui-ci  servant  seulement  à  déterminer  le  mouvement  de  la 
veine  liquide  lors  de  la  mise  en  marche.  Mais  le  vide  était  fort  médiocre, 
peut-être  à  cause  de  la  réunion  des  deux  échappements.  Voici  quelques- 
uns  des  résultats  obtenus  avec  une  introduction  aux  cylindres  de  0,4  et 
une  ouverture  de  la  valve  de  0,2,  l'eau  d'injection  étant  prise  à  15*. 


PRESSION  ABSOLUE 

à  la 
chaudière. 

NOMBRE 

de 
tonn  par  misnte. 

VIDE 

aux  tuyaux 
d'écbappemeut. 

TEMPÉRATURE 

de 

atmosph. 

2,5 
4,0 

104 
112 
121 

centimèt.  de  meronre. 
33 
32 
30 

degrés  centigrades. 

49 
52 

Bien  <jue  ces  résultats  ne  donnent  pas  la  mesure  de  ce  qu'on  peut 
attendre  du  condenseur-éjecteur  Morton,  il  n'en  reste  pas  moins  établi 
que  cet  appareil  ne  saurait  fonctionner  sans  le  secours  d'un  jet  auxiliaire 
de  vapeur,  si  l'on  veut  obtenir  le  même  vide  qu'avec  un  condenseur  ordi- 
naire. 

]V*  4^4  Comparaison  de  ee  condenseur  aTcn;  le  eonden- 
•ear  ordinaire.  —  Dans  les  meilleures  machines  marines,  la  pompe 
à  air  d'un  condenseur  à  mélange  absorbe  de  2  à  2,5  p.  100  du  travail  mo- 
teur sur  les  pistons,  tant  pour  l'extraction  de  Teau  que  pour  l'extraction 
de  l'air  du  condenseur.  Dans  les  condenseurs  ordinaires  par  mélange,  on 
laisse  inutilisées  : 

l""  La  force  vive  que  possède  Teau  d'injection,  au  moment  de  son  entrée 
dans  le  condenseur,  et  dont  la  moitié  représente  le  travail  théorique  néces- 
saire à  son  extraction.  Cette  force  vive  étant  entièrement  détruite,  se 
transforme  en  une  certaine  quantité  de  chaleur  qui  nécessite  un  surcroît 
d*eau  d'injection,  ce  qui  fait  augmenter  le  travail  de  la  pompe  à  air. 
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2o  La  force  vive  qu*acquiert  la  vapeur  d'évacuation  en  passant  du  cy- 
lindre dans  le  condenseur.  Celte  force  vive  est  considérable  par  la  vitesse 
que  prend  alors  la  vapeur,  vitesse  qui  peut  s^élever  à  plusieurs  centaines 
de  mètres  par  seconde,  et  représente  par  suite  une  quantité  de  travail 
d'une  certaine  importance. 

Lecondenseur-éjecteur  Morton  permet  d'utiliser  une  partie  de  la  force 
vive  de  la  vapeur  qui  évacue  le  cylindre;  mais  il  ne  saurait  utiliser  celle 
que  possède  Feau  d'injection  à  son  entrée  dans  un  condenseur  ordinaire. 
En  effet,  dans  cet  appareil,  Teau  d'injection  ne  fait  que  traverser  la  capa- 
cité où  on  fait  le  vide,  et  nous  avons  expliqué  au  n*  47,  que  ce  vide  n'a 
aucune  tendance  à  maintenir  le  mouvement  de  la  veine  liquide.  D'ailleurs, 
pour  peu  qu'on  y  réfléchisse,  on  reconnaît  que  pour  qu'un  liquide  puisse 
sortir  d'une  capacité  ou  la  tension  est  moindre  que  celle  de  l'atmosphère,  il 
est  nécessaire  qu'il  soit  animé  d'une  vitesse  au  moins  égale  a  celle  qui  serait 
déterminée  par  la  différence  de  pression  correspondante;  autrement,  Vair 
extérieur  refoulerait  le  liquide  et  pénétrerait  dans  la  capacité.  Or,  la  force 
vive  qui  correspond  à  cette  vitesse  et  qu'il  faudra  dépenser,  est  précisément 
équivalente  au  travail  nécessaire  pour  entraîner  la  même  quantité  d'eau 
d'un  condenseur  ordinaire.  11  n'y  a  donc  absolument  rien  à  gagner  à  cette 
manière  d'opérer  ;  et  il  y  aura  certainement  perte  si  l'on  emploie  direc- 
tement la  vapeur,  comme  on  le  fait  dans  l'injecteur  Giffard,  pour  obtenir 
la  vitesse  voulue;  car,  d'une  part,  cet  instrument  n'utilise  par  lui-même 
qu'une  portion  minime  de  la  puissance  de  la  vapeur  dépensée,  el  d'autre 
part,  on  aura  l'inconvénient  d'échauffer  l'eau  employée  àcondenser  cette 
vapeur. 

La  quantité  d'air  à  extraire  du  condenseur-éjecteur  est  exactement  celle 
qu'il  faudrait  enlever  d'un  condenseur  a  mélange;  le  travail  à  dépenser 
doit  être  le  même  dans  les  deux  cas,  soit  environ  la  moitié  de  celui  qui 
correspond  au  fonctionnement  d'un  condenseur  à  mélange. 

Le  seul  avantage  que  le  condenseur-éjecteur  puisse  présenter  au  point 
de  vue  économique,  ne  peut  donc  consister  que  dans  l'utilisation  plus  ou 
moins  complète  de  la  force  vive  que  possède  la  vapeur  lorsqu'elle  s'échappe 
des  cylindres.  Pour  bénéficier  du  travail  nécessité  par  le  fonctionnement 
de  la  pompe  à  air,  il  faut  que,  sans  diminuer  le  vide  dans  les  cylindres,  et 
en  supprimant  le  jet  auxiliaire  de  vapeur  dans  le  fonctionnement  normal, 
on  utilise  de  la  force  vive  possédée  par  la  vapeur  a  l'évacuation,  une 
partie  équivalente  à  2  p.  100  environ  du  travail  moteur  sur  les  pistons.  Or, 
ce  nouveau  condenseur  n'a  pu  encore  fonctionner  dans  ces  conditions. 
11  a  fallu  un  jet  de  vapeur  auxiliaire  assez  énergique  pour  maintenir  un 
vide  convenable  sous  les  pistons;  et  quand  ce  jet  a  été  supprimé,  le  vide 
est  tombé  de  manière  à  réduire  le  travail  moteur  dans  des  proportions 
notables,  ou  bien  l'instrument  a  cessé  de  fonctionner. 

Ajoutons  que  cet  appareil  est  très-sujet  à  se  désamorcer  par  suite  de 
rentrées  d'air,  d'entraînements  d'eau  par  la  vapeur,  ou  d'un  ralentissement 
de  la  machine.  Comme  la  capacité  qui  forme  le  condenseur  est  très-faible, 
cette  capacité  se  remplit  très-rapidement.  On  sera  donc  exposé  à  envoyer 
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de  Teau  aux  cylindres  toutes  les  fois  qu'une  cause  accidentelle  viendra 
désamorcer  le  jet.  Il  est  vrai  que  la  soupape  régulatrice  0  {Jig.  25,  p/.  V] 
«est  destinée  a  prévenir  cet  inconvénient;  mais  il  résulterait  alors  un  sur- 
croît de  dépense  de  vapeur.  —  D'un  autre  côté,  le  condenseur-éjecteur  ne 
semble  pas  applicable  avec  avantage  aux  machines  des  bâtiments  de  mer, 
parce  qu'il  est  reconnu  aujourd'hui  qu'au  point  de  vue  de  l'économie,  les 
chaudières  de  ces  machines  doivent  fonctionner  k  l'eau  douce,  et  que 
l'emploi  pour  la  condensation  d'eau  douce,  qu'il  faudrait  sans  cesse 
refroidir,  ne  paraît  pas  praticable  sans  de  grandes  complications.  La  va- 
peur d'échappement  n'ayant,  en  effet,  que  bien  juste  la  force  nécessaire 
pour  imprimer  à  l'eau  de  condensation  renvoyé  à  l'air  libre,  la  vitesse 
voulue,  ne  saurait  imprimer  à  cette  eau  la  force  vive  qu'il  lui  faudrait 
pour  circuler  dans  les  tubes  longs  et  étroits  d'un  réfrigérant.  Il  faudrait 
donc  à  la  fois  une  pompe  pour  la  circulation  de  l'eau  de  mer  et  une  pompe 
pour  la  circulation  de  l'eau  douce.  On  retomberait  ainsi  dans  une  com- 
plication et  dans  une  dépense  de  travail  supérieures,  probablement,  k  celles 
qu'on  chercherait  à  éviter  en  supprimant  la  pompe  k  air.  Au  surplus,  le 
fonctionnement  du  condenseur-éjecteur  doit  certainement  être  trës-in- 
fluencé  par  les  changements  de  niveau  que  peuvent  produire  le  roulis  et 
le  tangage,  soit  du  côté  de  l'arrivée  de  l'eau  d'injection,  soit  du  côté  de 
l'orifice  de  sortie.  Il  doit  être  par  suite  très-sujet  à  se  désamorcer  par  mau- 
vais temps  ;  on  serait  alors  exposé  k  faire  des  avaries  graves. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'appareil  dont  nous  venons  de  nous  occuper  est  cer- 
tainement très-curieux.  Il  est  sans  doute  susceptible  de  perfectionnements 
et  mérite  d'être  expérimenté  d'une  manière  plus  complète  qu'on  ne  Ta 
fait  jusqu'à  présent.  Il  ne  suffit  pas  de  mesurer  le  vide  qu'il  produit,  ou 
les  pressions  minima  k  l'évacuation  qui  peuvent  assurer  son  fonctionne* 
ment;  il  faut  l'expérimenter  comparativement  avec  la  pompe  k  air,  en 
mesurant  chaque  fois  le  travail  disponible  sur  l'arbre  par  kilogramme  de 
charbon  brûlé. 


IV**  W.  —  1.  Octorlption  et  fimotioBBeiiieiit  d*uii  oondentenr  à  surface  démonstratif 
—  S.  DeMription  des  prlnolpauz  types  de  eondensenrs  à  surface  aotuellement 
en  nsaf  e.  ~  t.  Ctondenseors  à  surface  avec  pompe  à  air  faisant  en  même  temps 
fonction  de  pompe  de  drcnlatlon  :  système  américain  et  système  firançals.  — 
k.  Métal,  forme,  dimensions  et  confection  des  tnbes  des  condemeurs  à  surface. 
MéUl  des  plaques  de  tête.  —  ft.  Hivers  systèmes  de  J<»ints  des  tnbes  des  conden- 
seurs à  surface  avec  les  plaques  de  tête. 


M*  éH^  Bescripilon  et  fonciloniieiiieni  il*vn  conden- 

•evr  à  furfaee  dént^nalralir.  —  Dans  les  condenseurs  à 
surface,  la  vapeur  et  l'eau  refroidissante  ne  sont  pas  en  contact  et 
ne  peuvent  se  mélanger.  C'est  par  Tintermédiaire  d'un  métal  bon 
conducteur  de  la  chaleur  que  l'eau  froide  liquéfie  la  vapeur.  Cette 
dernière  est  prise  par  la  pompe  à  air,  dans  le  fond  du  condenseur, 
et  envoyée  dans  un  réservoir  nommé  bâche  à  eau  douce,  où  débou- 
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che  le  tuyau  d'aspiration  de  la  pompe  alimentaire.  Les  condensenrs 
à  surface  fonctionnent  exactement,  au  point  de  vue  de  la  liquéfac-, 
tien  de  la  vapeur,  comme  les  condeosateurs  depuis  longtemps  en 
usage  dans  la  marine,  pour  faire  de  Teau  douce.  Mais  actuellement, 
dans  les  condenseurs  à  surface,  la  vapeur  est  généralement  autour 
des  tubes,  tandis  que  Teati  réfrigérante  circule  à  l'intérieur  ;  de  plus, 
comme  la  quantité  de  vapeur  à  liquéfier  est  considérable,  F  appareil 
a  dû  prendre  de  plus  grandes  proportions.  D*autre  part,  réchauffe- 
ment de  Tean  réfrigérante  ne  suffisant  pas  pour  déterminer  un  i-e- 
nouvellement  convenable  de  cette  eau,  une  pompe  est  devenue  né- 
cessaire pour  effectuer  ce  renouvellement;  elle  a  pris  le  nom  de 
pompe  de  circulation  ou  à  eau  froide. 

La  fig.  19  représente  un  condenseur  à  surface  disposé  de  manière 
à  montrer  le  fonctionnement  de  ce  nouveau  geore  d'appareils.  Afin 
que  le  lecteur  puisse  se  rendre  compte  par  un  simple  coup  d  œil , 
des  mouvements  simultanés  des  deux  fluides,  eau  et  vapeur,  nous 
avons  indiqué  ces  mouvements  par  des  flèches  qui  sont  non-seule- 
ment difiérentes  pour  chacun  d'eux,  mais  diiférentes  pour  le  même 
fluide  suivant  son  état  d'avancement  dans  le  condenseur. 


^  Cette  flèche  indique  rentrée  de  la  yvpeut  dans  le  condenseur  et  la  circvlaUon 

de  cette  vapeur  autour  des  tubes  au  contact  desquels  elle  se  liqu<^fie. 

9^ ^  Cette  flèche  indique  le  chemin  que  suit  la  vapeur  condensée  pour  se  rendre 

aux  elapets  d*aspiration  de  la  pompe  &  air  et  de  Ib  aux  clapets  de  bftche. 

►  "^  Cette  flèche  indique  l'entrée  de  l'eau  provenant  de  la  condensation,  dans  la 

bftche  à  eau  douce. 

^  Cette  flèche  indique  le  chemin  suivi  par  Teau  réfrigérante  à  travers  les  cla- 
pets de  la  pompe  de  circulation  et  dans  le  conduit  qui  l'amène  aux  tubes  du  condenseur. 

m^— ^  Cette  flèche  indique  le  trajet  de  l'eau  réfrigérante  ou  de  circulation,  dans  les 
cofttÛlea  et  à  travers  les  tubes  du  condenseur  qu'elle  parcMurt  en  trois  groupes  séparés. 

h  »  Cette  ièehe  indkpie  U  sertie  de  Teau  de  drcvialioa  du  dernier  groupe  de 

tnWs  du  condenseur,  et  son  entrée  dans  ht  tuyau  de  décharge  <pn  dkit  la  dérerser  à  la 
mer* 

Nous  allons  donner  maintenant  la  description  des  diverses  parties 
dont  se  compose  le  condenseur  à  surface  démonstratif  fig.  19,  en 
accompagnant  cette  description  de  quelques  explications  nécessaires 
à  rintelligence  du  mode  de  fonctionnement  de  ce  nouveau  conden- 
seur. 

légende, 

Vne  i".  Cowpe  suivant  YY  de  la  vue  2*,  arec  portions  d'élévatiou  langitndinale. 
Vue  2«.  Coupe  suivant  XX  de  la  vue  !•,  avec  portions  d'élévation  transversale. 

a      Tubes  du  condenseur,  dans  Tintérieui*  desquels  circule  Teau  réfrigérante.  L'ensemble 
du  faisceau  tubulaire  est  divisé  en  trois  groupes  que  Teau  parcourt  successiYement 
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en  renTersant  sa  marche.  Cette  eau  traverse  d'abord  le  groupe  inférieur,  de  ravant 
h  l'arrière;  puis  le  groupe  milieu,  de  l'arrière  à  l'avant;  enfin  le  groupe  supérieur, 
de  Tavant  à  l'arrière.  Le  volume  formé  par  l'intérieur  des  tubes  et  par  les  coquilles 
des  portes  du  condenseur  constitue  ce  qu'on  nomme  la  duumbre  à  eau. 
Af    Tuyau  d'arrivée  de  l'eau  réfrigérante,  ou  eau  de  circuMûm,  Cette  eau  est  aspirée 
à  la  mer  par  la  pompe  Pr  qui  l'envoie  ensoite  dans  la  chambre  à  eaa  du  conden- 
seur. Le  tuyau  Af  porte,  près  de  la  muraille  du  bâtiment,  un  robinet  obturateur 
que  Ton  ferme  quand  la  maefain«  cesse  de  fonctionner. 
A',    Tuyau  d'aspiration  à  la  cale  de  la  pompe  de  circulation.  En  fermant  le  robinet  obtu- 
rateur placé  sur  l'aspiration  à  la  mer,  Af,  et  en  ouvrant  le  robinet  d.  la  pompe  de 
circulation  Pf  aspire  à  la  cale  et  devient  ainsi  un  auxiliaire  puissant  en  cas  de  voie 
d'eau. 
ift'»  Arrière. 
-AT»    Avant. 

Bg    Bâche  k  eau  douce.  C*est  dans  cette  capacité  que  la  pompe  à  air  refoule  l'eaa  prove- 
nant de  la  condensation  de  la  vapeur,  et  où  les  pompes  alimentaires  puisem  Teau 
nécessaire  pour  maintenir  le  niveau  aux  chaudières. 
B**    Bâbord. 

Co    Caisse  à  tubes  ou  condenseur  proprement  dit.  Cette  caisse  a  sensiblement  la  forme 
d'un  parallélîpipède  rectangle  dont  les  faces  opposées,  avant  et  arrière,  qui  servent 
de  plaques  de  tête  aux  tubes,  sont  en  bronze  et  rapportées.  Tout  le  volume  laissé 
libre  autour  des  tubes  se  nomme  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur.  —  La  va- 
peur pénètre  dans  le  condenseur  par  le  conduit  E"'  ;  elle  contourne  les  tubes  con- 
stamment refroidis  par  le  courant  d'eau  qui  les  traverse,  et  se  liquéfie  à  leur  contact. 
Les  produits  de  la  condensation  tombent  dans  Ja  capacité  D'e,  située  au-dessous  du 
condenseur,  d'où  ils  sont  extraits  par  la  pompe  &  air. 
De    Tuyau  de  décharge  accidentelle.  Cette  décharge  est  destinée  à  évacuer  l'air  extrait  du 
condenseur  et  le  trop-plein  d'eau  douce  de  la  bâche.  Ce  trop-plein  peut  se  produire 
dans  une  des  circonstances  suivantes  :  1"  lorsque  l'alimentation  n'étant  pas  conve- 
nablement réglée,  on  laisse  tomber  le  niveau  aux  chaudières;  2*  lorsqu'il  se  produit 
ëes  faites  par  les  joints  des  tubes  du  condenseur  sur  leurs  plaques  de  tète,  parce 
qu*une  certaine  quantité  d'eau  de  circulation  pénètre  alors  dans  le  condenseur  et 
vient  se  mélanger  à  l'eau  douce;  3*  lorsqu'on  ouvre  les  purges  des  enveloppes  des 
cylindres,  et  que  ces  enveloppes  contiennent  une  grande  quantité  d'eau,  ou  bien 
lorsqu'il  se  produit  des  entraînements  de  l'eau  des  chaudières.  —  Le  tuyau  De  dé- 
bouche le  plus  souvent  dans  une  caisse  d'où  l'eau  douce  est  reprise  par  le  petit 
cheval  pour  servir  à  l'alimentation  ;  mais  quelquefois  le  tuyau  De  débouche  à  l'exté- 
rieur, un  peu  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  ou  bien  vient  s'embrancher  sur  le 
tuyau  de  décharge  Df  de  la  pompe  de  circulation.  11  est  alors  muni  du  robinet  19 
qui  lui  sert  d'obturateur,  et  d'un  clapet  de  retenue  destiné  h  empêcher  l'eau  de  mer 
de  pénétrer  accidentellement  dans  la  bâche  à  eau  douce. 
D'e  Conduit  de  communication  de  la  pompe  h  air  avec  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur 
k  surface.  C'est  par  ce  conduit  que  la  vapeur  condensée  et  Fair  ezisteiit  dans  ladite 
chambre  se  rendent  aux  clapets  d'aspiration  de  la  pompe  à  air. 
Df    Conduit  et  tuyau  de  décharge  de  l'eau  de  circulation.  Après  avoir  traversé  le  groupe 
supérieur  des  tubes  du  condenseur,  l'eau  de  circulation  est  déversée  dans  la  co- 
quille n'"  qui  se  prolonge  horizontalement  en  abord,  en  se  renflant  pour  former 
l'amorce  du  tuyau  de  décharge  Dr.  Ce  dernier  tuyau  est  muni  d'un  obturateur  placé 
près  de  la  muraille  du  bâtiment;  il  porte  quelquefois  une  soupape  de  sûreté,  destinée 
à  prévenir  tout  accident  dans  le  cas  où  on  oublierait  d'ouvrir  cet  obturateur  avant 
de  mettre  en  marche.  D'autrefois,  la  soupape  de  sûreté  en  question  se  trouve  sur 
une  des  coquilles  que  forment  les  portes  du  condenseur. 
B'f   Conduit  de  communication  de  la  chambre  à  eau  du  condenseur  avec  le  refoulement  de 
la  pompe  de  circulation.  Ce  conduit  communique  avec  les  deux  refoulements  de  la 
pompe  ;  il  passe  en  dessous  de  la  pompe  h.  air,  et  aboutit  au  milieu  de  la  largeur  de 
la  coquille  inférieure  n,  formée  par  la  porte  avant  du  condenseur. 
d     Robinet  obturateur  du  tuyau  A'f  d'aspiration  à  la  cale  de  la  pompe  de  circulation.  Ce 
robinet  est  seulement  ouvert  lorsque  la  pompe  de  circulation  doit  fonctionner  comme 
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pompe  de  cale  ;  et  il  ne  faut  y  toucher  qu'après  avoir  fermé  Tobturateur  placé  sur  le 
tuyau  Ar  d^aspiration  à  la  mer. 

E'"  Tuyau  formant  le  prolongement  du  conduit  d*évacuation,  et  amenant  la  yapeur  qui 
s'échappe  du  cylindre  dans  la  chambre  k  vapeur  du  condenseur. 

f  Brides  de  fixation  du  condenseur  avec  les  carlingues  du  navire,  et  bossages  dans  les- 
quels sont  percés  les  trous  pour  recevoir  les  boulons  qui  relient  le  condenseur  aux 
carlingues. 

G     Glissière  de  grande  traverse. 

g     Coulisseau  de  grande  traverse. 

1  Tuyautage  permettant  d'établir,  à  l'aide  de  robinets  ad  hoc^  une  communication  entre 
l'atmosphère  et  la  partie  supérieure  des  compartiments  ou  coquilles  de  la  chambre 
à  eau  du  condenseur.  On  ouvre  cette  communication  au  moment  de  la  mise  en 
marche,  pour  laisser  échapper  l'air  que  contenait  la  chambre  à  eau.  Cet  air  étant  re- 
foulé par  l'eau  de  circulation,  se  logerait  dans  la  partie  haute  des  coquilles  et  dans 
les  tubes  supérieurs  du  condenseur,  en  empêchant  l'eau  d'atteindre  ces  deruiers.  — 
Dans  le  cas  particulier  où  la  pompe  de  circulation  agirait  par  aspiration  à  travers 
les  tubes  du  condenseur,  au  lieu  d'agir  par  refoulement,  les  tuyaux  I  ne  devraient 
pas  déboucher  dans  l'atmosphère,  mais  bien  dans  la  chambre  à  vapeur  du  conden- 
seur. —  Dans  tous  les  cas,  il  importe  de  remarquer  que  les  communieations  en 
question  ne  sont  réellement  utiles  que  lorsque  le  sommet  da  condenseur  est  au  ni- 
veau de  la  mer  ou  un  peu  au-dessus  de  ce  niveau. 

r  Indicateur  du  vide  et  tuyautage  mettant  cet  indicateur  en  communication  avec  la 
chambre  k  vapeur  du  condenseur.  Le  tuyautage  en  question  est  disposé  de  manière 
que  l'indicateur  du  vide  soit  en  communication  avec  deux  points  de  la  chambre  à 
vapeur,  l'un  situé  à  mi-hauteur  du  groupe  supérieur  des  tubes,  l'autre  situé  à  mi- 
hauteur  du  groupe  inférieur. 

i  Tuyautage  ramoneur,  établissant  une  communication  entre  le  tuyau  de  prise  de  vapeur 
du  petit  cheval  et  la  partie  supérieure  de  la  chambre  k  vapeur  du  condenseur.  Ce 
tuyautage  sert  à  envoyer,  lors  de  Tarrivée  au  mouillage,  un  jet  rapide  de  vapeur 
dans  le  condenseur,  pour  faire  fondre  les  graisses  qui  se  sont  figées  sur  les  tubes 
pendant  le  fonctionnement.  Ces  graisses  tombent  alors  dans  le  fond  du  condenseur, 
d'où  elles  sont  extraites  par  la  porte  de  visite  5. 

i"  Tuyautage  établissant  une  communication  entre  le  refoulement  de  la  pompe  du  petit 
cheval  et  la  chambre  k  eau  du  condenseur.  La  pompe  de  circulation  ne  fonctionnant 
pas  pendant  les  arrêts  de  la  machine,  les  tubes  du  condenseur,  ceux  du  groupe  su- 
périeur surtout,  sont  exposés  à  être  échauffés  outre-mesure,  soit  par  la  vapeur  que 
peuvent  laisser  passer  les  valves  et  les  tiroirs,  soit  par  les  purges  des  cylindres  ou 
de  leurs  chemises,  soit  enfin  par  l'évacuation  des  petits  chevaux,  ou  même  des  sou- 
papes de  sûreté  lorsque  ces  évacuations  débouchent  au  condenseur.  Dans  cette  oc- 
currence, on  fait  fonctionner  un  petit  cheval  qui,  prenant  l'eau  à  la  mer,  la  refoule 
dans  la  chambre  k  eau  du  condenseur  par  le  tuyau  t',  et  y  détermine  une  circulation 
suffisante  pour  empêcher  les  tubes  de  prendre  une  température  trop  élevée.  L'instal 
lation  dont  il  s'agit  est  inutile  lorsque  la  pompe  de  circulation  a  un  moteur  indépen 
dant  de  la  machine  elle-même.  —  On  pourrait  aussi,  par  le  même  moyen,  déterminer 
ou  entretenir  le  vide  ou  condenseur,  de  manière  k  faciliter  le  balancement  ou  la 
mise  en  marche  de  la  machine. 

J  Tuyau  et  robinet  servant  à  introduire  du  bicarbonate  de  soude  dans  la  chambre  k 
vapeur  du  condenseur.  Le  bicarbonate  est  d'abord  délayé  dans  l'eau,  puis  on  pré- 
sente le  vase  qui  contient  cette  eau  ainsi  préparée,  au-dessous  du  tuyau  J,  qu'on 
fait  plonger  jusqu'au  fond  du  vase.  On  ouvre  alors  le  robinet,  et  le  liquide  passe 
dans  le  condenseur  en  vertu  de  l'excès  de  la  pression  atmosphérique  sur  la  pression 
de  cet  organe.  —  Le  bicarbonate  de  soude  a  pour  effet  de  saponifier  les  graisses 
que  la  vapeur  entraîne  au  condenseur,  et  qui  ont  servi  au  lubrifiage  du  tiroir  et  du 
cylindre;  ces  graisses  deviennent  alors  solubles  dans  l'eau,  comme  le  savon;  elles 
adhèrent  plus  difficilement  aux  tubes  du  condenseur,  et  les  acides  gras  deviennent 
presque  sans  effet,  soit  sur  les  tubes  eux-mêmes,  soit  sur  le  métal  des  chai\(^ières.  — 
On  ne  fait  pas  usage  du  bicarbonate  de  soude  sur  tous  les  bâtiments  ;  mais  lorsqu'il 
est  employé,  l'eau  de  la  bâche  devient  savonneuse  quelques  instants  après,  ce  qu'on 
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reçonnatt  à  la  couleur  brune  que  prend  cette  eau  dans  le  tabe  de  niveau  &  Il  faut 
alors  purger  cette  bâche  jusqu'à  ce  que  Teau  soit  claire.  A  cet  effet,  il  fant  aToir 
eu  la  précaution  de  remonter  le  niveau  des  chaudières,  afin  de  ne  pas  avoir  k  ali- 
menter pendant  le  temps  de  la  purge.  Cette  dernière  s>ff6etue  en  ouvrant  le  robinet 
réparateur  K,  ce  qui  forme  une  injection  directe  dans  le  condenseur;  la  biche  à  eau 
douce  se  remplit,  et  Texcédant  d'eau  s'écoule  par  le  tuyau  de  décharge  D».  On  purge 
en  même  temps  le  niveau  8,  et  le  réparateur  K  est  fermé  dès  que  l'eau  est  claire 
dans  ce  tube.  On  rétablit  ensuite  les  alimentations. 
K  Réparateur  des  pertes  d'eau  d'alimentation.  Cet  organe  consiste  en  un  robinet  et  un 
tuyau  par  l'intermédiaire  desquels  on  met  en  communication  la  chambre  k  eau  avec 
la  chambre  k  vapeur  du  condenseur.  Le  robinet  est  mû  par  une  vis  sans  fin  ;  il  est 
monté  sur  la  porte  avant  du  condenseur  et  communique  directement  à  travers  cette 
porte,  avec  la  coquille  inférieure  n,  dans  laquelle  arrive  Teau  de  circulation.  Le 
tuyau  débouche  dans  la  chambre  k  vapeur,  au-dessus  du  groupe  supérieur  des  tubes. 
Lorsque  l'eau  d'alimentation  devient  insuffisante,  ce  que  l'on  reconnaît  au  faible 
niveau  de  la  bâche,  alors  que  les  niveaux  aux  chaudières  ne  sont  pas  trop  élevés,  on 
ouvre  le  réparateur  K,  et  une  certaine  quantité  d*eau  de  circulation  passe  dans  le 
condenseur  et  de  là  dans  la  bâche,  d'où  elle  est  prise  par  la  pompe  alimentaire 
et  envoyée  aux  chaudières. 

—  Comme  on  perd  toujours  une  certaine  quantité  d'eau  d'alimentation,  soit  par  les 
fuites  des  chaudières,  soit  par  les  fuites  extérieures  de  la  machine,  on  a  souvent  be- 
soin d'ouvrir  le  réparateur  K,  pourvu  toutefois  que  les  tubes  du  condenseur  soient 
bien  étanches.  La  vis  sans  fin  dont  est  muni  le  réparateur,  sert  alors  à  régler  son 
ouverture  de  façon  à  introduire  d'une  manière  continue,  la  petite  quantité  d'eau  né- 
cessaire à  chaque  instant  pour  compléter  l'alimentation  des  chaudières.  Cette  ma- 
nière de  faire  est  préférable  à  celle  qui  consisterait  à  attendre  que  le  manque  d'eau 
soit  bien  sensible,  puis  à  ouvrir  grandement  le  réparateur,  ce  qui  engorgerait  le 
condenseur  et  ferait  tomber  le  vide,  parce  que  cette  eau  prendrait  une  part  notable 
du  volume  de  la  pompe  à  air.  D'ailleurs,  la  bâche  à  eau  douce  serait  pleine  au 
bout  de  quelques  coups  de  piston,  et  le  trop-plein  s'échapperait  par  le  tuyau  de  dé- 
charge D«,  tandis  que  le  niveau  serait  encore  bas  aux  chaudières. 

—  D'un  autre  côté,  l'eau  nécessaire  à  réparer  les  pertes  d'alimentation  pourrait 
être  envoyée  directement  à  la  bâche  à  eau  douce  ;  mais  ce  serait  alors  comme  si  on 
alimentait  directement  les  chaudières  avec  le  petit  cheval.  Tandis  qu'en  passant  dans 
le  condenseur,  cette  eau  s'échauffe,  et  apporte  à  la  bâche,  puis  à  la  chaudière,  une 
certaine  quantité  de  la  chaleur  que  l'eau  a  prise  à  la  vapeur.  Bien  que  l'eau  qui  passe 
par  le  réparateur  amène  une  cerUine  quantité  d'air  dans  la  condensenr,  le  vide  ne 
tombe  pas,  parce  que  cette  eau  est  prise  dans  la  circulation,  là  où  la  température  est 
la  plus  basse,  et  qu'elle  est  injectée  dans  la  partie  supérieure  du  condenseur  où 
elle  active  la  liquéfaction  de  la  vapeur.  —  £nfin,  ajoutons  que  le  réparateur  K  pour- 
rait être  employé  comme  organe  d'injection  directe,  dans  le  cas  où  la  pompe  de 
circulation  ne  ferait  pas  passer  une  quantité  suffisante  d'eau  à  travers  les  tubes  du 
condenseur,  soit  à  cause  du  mauvais  état  de  ses  clapets,  soit  à  cause  de  l'obstrue- 
tion  partielle  de  son  tuyau  d'aspiration,  car  l'eau  introduite  directement  dans  le 
condenseur  agirait  plus  efficacement  que  celle  qui  circule  dans  les  tubes.  —  D'autre 
part,  nous  avons  expliqué  en  J,  qu'on  fait  fonctionner  le  réparateur  pour  purger  la 
bâche  à  eau  douce,  après  l'introduction  du  bicarbonate  de  soude  dans  la  chambre 
à  vapeur  du  condenseur. 

N  Pyrtcs  du  condenseur.  Elles  sont  au  nombre  de  deux,  placées  l'une  à  l'avant,  l'autre 
sur  l'arrière.  Il  fant  les  démonter  pour  visiter  les  tubes  du  condenseur.  Ces 
portes  sont  munies  de  doubles  fonds  qui  forment  des  coquilles,  dont  les  bords  por- 
tent contre  les  plaques  de  tète  des  tubes,  et  qui  sont  disposées  pour  que  l'eau  de 
circulation  parcoure  successivement  chaque  groupe  de  tubes.  Cette  eau  débouche 
d'abord  dans  la  coquille  n,  de  l'avant,  qui  n'est  en  communication  qu'avec  le  groupe 
inférieur  des  tubes;  elle  parcourt  ce  groupe  et  débouche  dans  la  coquille  n',  de 
l'arrière,  qui  est  en  communication  avec  le  groupe  inférieur  et  avec  celui  du  mi- 
lieu; l'eau  de  cireulation  traverse  ce  dernier  groupe  et  débouche  dans  la  coquille  n", 
de  l'avant,  qui  est  en  commttnication  avec  le  groupe  milieu  et  avec  le  groupe  supé- 
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rieur;  enfin,  Teau  de  circulation  traverse  ce  dernier  groupe  et  débouche  dans  la 
coquille  n"\  de  l'arrière,  qui  est  en  communication  avec  le  tuyau  de  décharge  Dr. 
7U  n\  n",  n'"  Compartiments  ou  coquilles  formées  par  les  portes  du  condenseur  et  obligeant 
Teau  de  circulation  à  traverser  successivement  les  trois  groupes  de  tubes.  —  Par 
cette  disposition,  Teau  de  circulation  est  mieux  utilisée,  parce  qu'elle  sort  du  con- 
denseur à  une  température  plus  élevée  que  si  elle  traversait  en  une  seule  fois  Ten- 
semble  du  faisceau  tubulaire.  Il  en  résulte  que  pour  la  même  quantité  de  chaleur  k 
prendre  à  la  vapeur,  le  poids  d'eau  de  circulation  est  moindre  ;  l'étendue  de  la  sur- 
face tubulaire  peut  aassi  être  réduite. 
o  Réservoirs  d'air  ménagés,  l'un  au-dessus  de  la  coquille  n,  l'autre  à  côté  de  la  coquille 
n\  et  qui  ont  pour  effet  d'atténuer  les  coups  de  bélier  produits  par  le  refoulement  de 
la  pompe  de  circulation.  Ces  réservoirs  d'air  seraient  non-seulement  inutiles,  mais 
encore  nuisibles,  si  la  pompe  de  circulation  agissait  par  aspiration  à  travers  les 
tubes  du  condenseur^  au  lieu  d'agir  par  refoulement. 

W  Pompe  à  air  à  double  effet,  du  système  dit  à  piston  plongeur.  Le  cylindre  de  cette 
pompe,  beaucoup  plus  court  que  le  piston  et  d'un  diamètre  plus  grand  que  celui  de 
ce  dernier,  porte  au  milieu  de  sa  longueur,  une  garniture  en  bois  de  galac,  formant 
comme  un  presse-étoupe  dans  lequel  le  piston  glisse.  Cette  garniture  partage  la 
capacité  totale  de  la  pompe  à  air  en  deux  parties  égales,  à  chacune  desquelles  cor- 
respond une  série  de  clapets  d'aspiration  et  line  série  de  clapets  de  refoulement. 

Pe  Pompe  alimentaire  à  simple  effet  et  à  piston  plongeur.  Cette  pompe  est  accolée  au 
condenseur,  et  son  piston  est  conduit  par  un  bras  monté  sur  la  tige  de  piston  infé- 
rieure du  cylindre  à  vapeur  correspondant. 

Pr  Pompe  de  circulation  ou  k  eau  froide.  Cette  pompe  est  disposée  comme  la  pompe  k 
air;  elle  est  k  double  effet  et  k  piston  plongeur.  Son  piston  est  conduit  par  une  tige 
spéciale  du  cylindre  k  vapeur  correspondant.  —  Dans  les  nouvelles  machines,  la 
pompe  de  circulation  est  généralement  du  système  centrifuge  et  a  un  moteur  indé- 
pendant. 

It  Piston  de  pompe  k  air.  Ce  piston  est  un  long  cylindre  en  bronze^  creux,  mais  fermé 
k  ses  deux  extrémités.  L*aspiration  et  le  refoulement  produits  alternativement  par 
ce  piston,  dans  chacune  des  capacités  de  la  pompe  k  air,  résultent  du  déplacement 
du  piston  lui-même,  et  conséqucmment  du  volume  qu'il  laisse  libre  ou  qu'il  prend 
dans  chacune  de  ces  capacités,  par  suite  de  son  mouvement  alternatif. 

r  Plaques  de  tête  des  tubes  du  condenseur.  Ces  plaques  de  tête  sont  en  bronze  ;  elles 
sont  rapportées  et  boulonnées  sur  des  collerettes  d'attente  intérieures  venues  de 
fonte  avec  le  condenseur.  Chaque  plaque  de  tête  est  en  deux  parties^  séparées  dans 
le  sens  vertical  par  une  forte  nervure  du  condenseur,  comme  le  montre  la  vue  2*. 
—  D'autre  part,  les  tubes  sont  maintenus  sur  les  plaques  de  tête  au  moyen  de 
presse-étoupe  dont  les  chapeaux  annulaires  se  taraudent  sur  les  plaques  elles-mêmes. 
De  cette  façon,  les  tubes  peuvent  se  dilater  et  s'allonger  librement  quand  leur  tem- 
pérature s'élève;  ils  glissent  alors  dans  leurs  presse-étoupe  qui  n'en  restent  pas 
moins  étanches. 

T      Tiges  de  grand  piston. 

t  Tige  de  piston  de  pompe  k  air.  Cette  tige  est  fixée  k  un  bras  monté  sur  la  tige  de 
piston  inférieure  du  cylindre  k  vapeur  correspondant. 

U      Traverse  de  grand  piston. 

^^f  Lignes  de  coupe.  —  Dans  la  vue  1",  la  partie  de  la  coupe  qui  correspond  k  la  pompe 

y  y  c    de  circulation  a  été  faite,  pour  plus  de  clarté,  par  le  milieu  des  clapets  de  refoulc- 
(    ment  d'en  abord. 

I  Clapets  d'aspiration  de  la  pompe  k  air.  Ces  clapets  sont  en  caoutchouc  et  circulaires , 
leur  siège  est  vertical.  Ils  sont  placés  sur  deux  rangées  superposées.  Cette  dispo- 
sition offre  des  facilités  pour  l'extraction  de  l'air  du  condenseur,  qui  passe  par  les 
clapets  de  la  rangée  supérieure,  tandis  que  ceux  de  la  rangée  inférieure  sont  presque 
toujours  couverts  d*eau. 

±  Clapets  de  refoulement  de  la  pompe  k  air.  Ces  clapets  ont  la  même  forme  que  les 
clapets  1  ;  leur  siège  est  horizontal. 

3  Clapets  d'aspiratron  de  la  pompe  de  circulation,  également  circulaires  et  en  caout- 
chouc; leur  siège  est  horizontal. 

II.  26 
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4  Clapets  de  refoulement  de  la  pompe  de  circulalioii  ;  ils  sont  en  caoatchovc  et  de  forme 

circulairef  avec  siège  Tcriical. 

5  Porte  de  visite  du  condenseur. 

6  Porte  de  visite  des  clapets  d'aspiration  de  la  pompe  k  air. 

7  Porte  de  visite  des  clapets  de  bâche. 

8  Tube  indicateur  du  niveau  de  l'eau  dans  la  bâche  à  eau  douce. 

9  Tuyau  d'applique  en  bronze,  communiquant  avec  la  bâche  à  ean  douce,  et  sur  lequel 

sont  montées  les  armatures  du  tube  indicateur  8. 

10  Botte  k  clapets  de  la  pompe  alimentaire.  Cette  botte  est  accolée  au  condenseur,  sor  la 

face  d'en  abord. 
H  Tuyau  de  communication  de  la  pompe  alimentaire  avec  la  botte  k  clapets  de  cette 
pompe 

12  Conduit  d'aspiration  de  la  pompe  alimentaire.  Ce  conduit  communique  avec  la  bâche 

à  eau  douce  par  un  trou  pratiqué  dans  la  paroi  de  cette  bâche,  et  juste  à  la  hau> 
teur  des  clapets. 

13  Tuyau  de  refoulement  de  la  pompe  alimentaire. 

14  Ressort  du  clapet  de  trop-plein  de  la  pompe  alimentaire. 

15  Réservoir  d'air  de  la  pompe  alimentaire. 

16  Tuyau  collecteur,  amenant  au  condenseur  Teau  provenant  des  purges  des  cylindres 

et  de  leurs  enveloppes. 

17  Tuyau  d'évacuation  du  petit  cheval  au  condenseur.  Ce  tuyau  peut  aussi  amener  au 

condenseur,  pendant  les  arrêts,  le  trop-plein  de  vapeur  aux  chaudières,  de  manière 
k  éviter  les  pertes  d'eau  douce'.  Le  tuyau  17  communique  avec  le  condenseur,  par 
l'intermédiaire  d'un  robinet  qui  sert  k  l'isoler  de  cet  organe. 

18  Garniture  eu  languettes  de  galac,  formant  une  sorte  de  presse-étoupe  dans  lequel  se 

meut  le  piston  de  pompe  k  air.  Cette  garniture  est  placée  au  milieu  de  la  longueur 
.  du  cylindre  de  la  pompe  à  air,  et  partage  la  capacité  totale  de  eette  pompe  en  deux 
parties  égales. 

19  Robinet  obturateur  du  tuyau  de  décharge  accidentelle  D«. 


t  &m  ciidcn»ewf  4  mirfacc  dé- 
mansfratir.  —  Avant  d'introduire  la  vapeur  dans  la  machine, 
pour  la  purger  et  la  balancer,  il  faut  disposer  le  condenseur  à  sur- 
face pour  qu*il  puisse  fonctionner  dès  que  la  machine  sera  mise  en 
mouvement,  et  pour  que  ses  tubes  ne  prennent  pas  une  température 
trop  élevée  pendant  l'échauflement  de  l'appareil  moteur.  On  com- 
mence par  s'assurer  que  le  robinet  d  de  prise  d'eau  à  la  cale  de  la 
pompe  de  circulation  est  bien  fermé;  on  ouvre  alors  les  robinets 
obturateurs  placés  sur  les  tuyaux  Af  et  Dfy  puis  le  robinet  d'air  du 
tuyau  I  qui  met  en  communication  la  partie  supérieure  de  la 
chambre  à  eau  avec  l'atmosphère. 

L'eau  de  la  mer  pénètre  dans  les  capacités  du  condenseur  qui  lui 
sont  réservées,  et  la  chambre  à  eau  se  remplit  complètement  si  le 
haut  du  condenseur  ne  dépasse  pas  le  niveau  de  la  mer.  On  ferme 
alors  les  robinets  du  tuyautage  I.  La  pompe  à  air  doit  ensuite  être 
amorcée  ;  à  cet  effet,  on  commence  par  ouvrir  le  robinet  obturateur 
de  la  décharge  accidentelle  D,,  pour  donner  une  issue  à  l'air,  puis 
on  ouvré  d'une  petite  quantité  le  robinet  réparateur.  R,  et  Teau  de 
la  mer  passe  des  coquilles  dans  le  condenseur,  de  là  dans  le  con- 
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doit  D'«,  puis  dans  la  pompe  à  air,  et  finalement  dans  la  bâche  à 
^ean  douce.  On  ferme  le  robinet  K  dès  que  l'eau  parait  au  tube  iodi*- 
cateur  8  de  niveau  de  la  bâche.  A  ce  moment,  la  pompe  à  air  est 
pleine  d'eau;  la  bâche  n'en  contient  qu'une  très-petite  quantité, 
iûais  le  niveau  montera  au  premier  coup  de  piston  de  la  pompe  à 
air,  parce  que  la  partie  inférieure  du  conduit  D^,  qui  est  actuelle- 
ment  pleine  d'eau,  se  videra  en  grande  partie.  En  amorçant  k 
pompe  à  air,  on  assure  le  fonctionnement  de  cette  pompe  dès  que 
la  machine  est  mise  en  mouvement,  et  ses  clapets  étant  baignés  par 
l'eau,  ne  courent  pas  le  risque  d'être  brûlés  par  la  vapeur.  Grâce  à 
l'eau  introduite  dans  la  bâche,  les  pompes  alimentaires  fonctionne- 
ront dès  que  la  machine  sera  mise  en  marche. 

Pendant  qu'on  échauffe  la  machine,  on  ouvre  de  temps  à  autre 
les  purges  des  cylindres  et  celles  de  leurs  chemises;  le  tuyau  col- 
lecteur 16  amène  l'eau  de  toutes  ces  purges  au  condenseur.  Si  ce 
dernier  s'échauffe,  on  peut  déterminer  un  petit  courant  de  l'eau  de 
circulation  en  faisant  refouler  le  petit  cheval  dans  la  chambre  à  eau 
du  condenseur,  par  le  tuyau  i.  Si,  pour  une  raison  quelconque,  ce 
moyen  devenait  insuffisant  pour  empêcher  réchauffement  du  con- 
denseur, on  pourrait  injecter  directement  une  certaine  quantité 
d'eau  froide  par  le  réparateur  K. 

Dès  que  la  machine  est  mise  en  mouvement,  les  organes  du  con- 
denseur suffisent  à  son  fonctionnement.  La  pompe  de  circulation 
agissant,  le  courant  de  l'eau  réfrigérante  est  établi  à  travers  les 
tubes  du  condenseur,  et  ces  tubes  sont  toujours  maintenus  à  une 
température  inférieure  à  celle  de  la  bâche  à  eau  douce.  La  vapeur 
qui  évacue  les  cylindres  pénètre  dans  le  condenseur  par  le  con- 
duit E'''  ;  elle  se  répand  d'abord  dans  la  capacité  libre  au-dessus  des 
tubes,  où  elle  augmente  considérablement  son  volume  en  se  déten- 
dant, ce  qui  fait  diminuer  sa  pression  et  par  suite  la  résistance 
qu'elle  détermine  dans  le  cylindre.  Cette  vapeur  traverse  ensuite 
successivement  chacun  des  trois  groupes  de  tubes  et  se  condense  au 
contact  de  ces  tubes  constamment  refroidis  par  l'eau  de  circulation. 
Elle  tombe  à  l'état  de  liquide  dans  le  conduit  Dé,  d'où  elle  est  prise 
par  la  pompe  à  air  et  envoyée  à  la  bâche  B».  La  pompe  P^  puise 
dans  celte  capacité  et  pourvoit  à  l'alimentation  des  chaudières. 

11  résulte  de  Tensemble  de  ces  dispositions  que  c'est  toujours  la 
même  eau  qui  est  employée  au  fonciionnement  de  rai)pareil  moteur. 
Gomme  toutes  les  purges  aboutissent  au  condenseur,  il  n'y  a  de 
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pertes  d'eau  d'alimentation  que  celles  qui  résultent  des  fuites  exté- 
rieures de  Tappareil  moteur  ou  des  fuites  aux  chaudières.  Ces 
pertes  sont  remplacées  par  une  quantité  égale  d'eau  de  la  mer»  in- 
troduite dans  le  condenseur  par  le  réparateur  K  dont  on  règle  con- 
venablement l'ouverture  quand  le  régime  de  marche  est  établi.  Le 
réparateur  K  est  ouvert  plus  ou  moins,  suivant  le  niveau  de  la 
bâche  à  eau  douce  indiqué  au  tube  8,  et  suivant  l'état  des  niveaux 
aux  chaudières.  Si  on  ne  consultait  pas  ces  derniers,  on  mettrait 
souvent  de  l'eau  en  excès  dans  la  bâche,  et  on  perdrait  de  l'eau 
douce  par  le  tuyau  de  décharge  accidentelle. 

Le  vide  s'établit  et  se  maintient  dans  le  condenseur  à  surface 
comme  dans  le  condenseur  ordinaire,  par  la  liquéfaction  de  la  va- 
peur et  par  l'action  de  la  pompe  à  air,  qui,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit,  est  amorcée  avant  la  mise  en  marche.  On  n'a  pas  l'habitude  de 
purger  le  condenseur  à  surface  et  d'y  établir  le  vide  :  cette  opéra- 
tion n'est  pas  nécessaire,  eu  égard  à  la  pression  relativement  élevée 
à  laquelle  fonctionnent  les  machines  pourvues  de  condenseurs  à 
surface.  La  purge  du  condenseur  pourrait  néanmoins  être  effectuée 
au  besoin,  et  le  vide  pourrait  être  établi  au  moment  de  la  mise  eu 
marche.  Il  suffirait,  en  effet,  d'introduire  directement  la  vapeur  au 
condenseur  par  le  tuyau  t  ;  cette  vapeur  agirait  comme  dans  les 
condenseurs  ordinaires  par  mélange,  et  expulserait  l'air  dans  la 
bâche  à  eau  douce,  à  travers  les  clapets  de  la  pompe  à  air,  et  de  là 
dans  l'atmosphère  par  le  tuyau  de  décharge  accidentelle  D,.  Le  vide 
s'établirait  ensuite  par  la  condensation  de  la  vapeur,  soit  que  cette 
condensation  s'effectue    lentement  sous  l'action   réfrigérante   des 
tubes,  soit  qu'on  Tactive  par  l'injection  directe  au  moyen  du  répa- 
rateur K.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  malgré  la  fermeture  du 
registre,  qui  n'est  jamais  bien  étanche,  la  manœuvre  de  la  mise  en 
train  Mazeline  est  toujours  dangereuse,  quand  le  vide  est  établi  au 
condenseur  ;  la  machine  peut  partir  avant  que  la  mise  en  train  soit 
à  l'extrémité  de  sa  course,  et  il  peut  en  résulter  des  avaries  maté- 
rielles, ou  des  blessures  pour  les  hommes  employés  à  la  manœuvre. 
On  ne  doit  donc  établir  le  vide  au  condenseur  lorsque  cela  est  né- 
cessaire, la  machine   ayant,  par  exemple,  de  la  peine  à  partir, 
qu'après  avoir  placé  la  mise  en  train  à  bloc,  pour  le  sens  de  la 
marche  que  l'on  a  en  vue.  On  n'a  pas  besoin  de  prendre  les  mêmes 
précautions  avec  une  mise  en  train  à  secteur. 

Si  Ton  doit  faire  usage  du  bicarbonate  de  soude,  cette  substance 
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est  d'abord  délayée  dans  un  seau  d'eau  que  l'on  présente  ensuite 
sous  le  tayau  recourbé  du  robinet  J,  de  manière  que  ce  tuyau  plonge 
jusqu'au  fond.  On  ouvre  alors  ledit  robinet  J,  et  le  liquide  est  as- 
piré dans  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur.  On  ne  commence  à 
effectuer  cette  opération  qu'au  bout  d'un  certain  temps  de  marche, 
A  à  6  heures  ;  on  la  renouvelle  ensuite  une  ou  deux  fois  par  quart. 
La  quantité  de  bicarbonate  de  soude  à  employer  dépend  de  Tabon- 
dance  plus  ou  moins  grande  de  graissage,  nécessité  par  l'état  des 
cylindres  et  des  tiroirs.  Dans  les  conditions  ordinaires,  il  n'est  pas 
nécessaire  que  le  poids  de  bicarbonate  de  soude  soit  supérieur  au 
poids  du  suif  employé  au  graissage.  L'emploi  du  bicarbonate  de 
soude  est  remplacé  depuis  peu  sur  quelques  bâtiments,  par  le 
dégraissage  de  l'eau  d'alimentation  au  moyen  d'un  lait  de  chaux 
(n-  75,). 

Pendant  les  temps  d'arrêt,  on  empêche  le  condenseur  de  s'échauf- 
fer, par  l'un  des  deux  moyens  que  nous  avons  indiqués  comme  pou- 
vant être  employés  au  moment  du  balancement  de  la  machine.  Mais 
le  refoulement  du  petit  cheval  dans  la  chambre  à  eau  doit  être  em- 
ployé de  préférence.  Ajoutons  que,  dans  un  grand  nombre  d'appa- 
reils, les  pompes  de  circulation  sont  indépendantes  de  l'appareil 
moteur  et  sont  mues  par  une  petite  machine  spéciale  qu'on  peut 
laisser  en  marche  pendant  le  temps  d'arrêt,  en  réduisant  toutefois 
son  allure. 

Quand  la  machine  a  cessé  de  fonctionner,  on  ferme  tous  les  robi- 
nets de  communication  du  condenseur  avec  l'extérieur,  puis  on  vide 
la  chambre  à  eau,  les  tuyaux  ou  conduits  A/^,  D/^et  DV;  enfin,  la 
bâche  à  eau  douce  et  la  pompe  à  air.  Cette  vidange  s'effectue  ordi- 
nairement au  moyen  de  petits  tuyaux  disposés  à  cet  effet.  Lorsque 
la  chambre  à  eau  est  vide,  on  ouvre  les  robinets  placés  sur  les 
tuyaux  t,  on  introduit  directement  la  vapeur  au  condenseur,  et 
comme  les  tubes  ne  sont  plus  pleins  d'eau  froide,  ces  tubes  s'échauf- 
fent bientôt,  et  le  suif  qui  s'était  figé  à  leur  contact  pendant  la 
marche  se  fond  et  tombe  dans  le  bas  du  condenseur.  Cette  opéra- 
tion n'exige  pas  que  la  pression  de  la  vapeur  au  condenseur  dépasse 
une  atmosphère,  car  la  température  qui  correspond  à  cette  dernière 
pression  est  plus  que  suffisante  pour  fondre  le  suif.  Ce  qui  est  im- 
portant, c'est  de  maintenir  cette  température'  pendant  un  temps 
suffisant  pour  que  tout  le  suif  fondu  descende  au  fond  du  conden- 
seur, d'où  on  l'extrait  par  les  portes  de  visite.  Actuellement,  l'opéra- 
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tion  précédente  est  presque  sans  objet,  car  le  graissage  des  tiroirs  et 
des  cylindres  ne  se  fait  plus  qu  à  Thuile. 


A%t  9emerîpUmm  4«i  prlncip^iix  types  4e  «•lideM* 
à  «urOiee  aei«ellenieiit  ea  «Base*  —  Les  condenseurs 
k  surface  peuvent  être  divisés  en  deux  catégories  :  ceux  qui  admettent  la 
vapeur  dans  les  tubes  et  ceux  qui  admettent  la  vapeur  autour  des  tubes. 
Dans  le  premier  cas,  les  tubes  sont  verticaux  ou  légèrement  inclinés  et  la 
▼apenr  les  traverse  dans  un  seul  parcours,  ou  bien  lies  tubes  sont  horizon- 
taux et  la  vapeur  les  traverse  en  deux  parcours.  L'eau  de  circulation  ne 
fait  généralement  qu'un  seul  trajet  entre  les  tubes.  Dans  le  second  cas,  les 
tubes  sont  horizontaux  et  généralement  placés  en  quinconce;  la  vapeur 
serpente  autour  des  tubes  et  parcourt  le  condenseur  en  un  seul  trajet  Les 
tubes  sont  partagés  en  deux  ou  trois,  et  quelquefois  quatre  groupes  que 
Teau  réfrigérante  parcourt  successivement. 

Les  condenseurs  qui  admettent  la  vapeur  dans  les  tubes  sont  très-peu 
employés,  parce  que,  s'ils  présentent  l'avantage  de  permettre  de  nettoyer 
les  tubes  sans  les  démonter^  ils  ont  l'inconvénient  d^exiger  une  grande 
surface  réfrigérante  et  un  volume  considérable  d'eau  de  circulation.  Cela 
résulte,  d'une  part,  du  chemin  direct  que  fait  la  vapeur  dans  les  tubes,  et, 
d'autre  part,  du  seul  et  unique  parcours  que  fait  l'eau  réfrigérante  autour 
de  ces  mêmes  tubes;  deux  circonstances  qui  exigent,  pour  la  même  tem- 
pérature de  condensation,  que  les  tubes  du  condenseur  soient  maintenus 
k  une  température  plus  basse.  —  Dans  les  condenseurs  qui  admettent  la 
vapeur  autour  des  tubes,  les  multiples  parcours  de  l'eau  réfrigérante  aug- 
mentent considérablement  le  travail  de  la  pompe  de  circulation  (n**  49,); 
mais  rétendue  de  la  surface  condensante  peut  être  notablement  réduite, 
parce  que  l'eau  se  renouvelle  mieux  dans  toutes  les  parties  de  la  chambre 
à  eau  du  ccmdenseur;  d'autre  part,  le  poids  de  l'eau  de  circulation  est 
moindre,  parce  que  cette  eau  abandonne  le  condenseur  à  une  tempéra- 
ture plus  élevée. 

Nous  allons  donner  une  description  sommaire  des  principaux  types  de 
condenseurs  à  surface  actuellement  en  usage. 

Ceadlemiesrs  à  ««rfkee  de  JHawdsIay,  vapenr  dans  lee 
tobee*  —  Les  condenseurs  a  surface,  appliqués  par  Maudslay  à  bon 
nombre  de  machines  horizontales  k  trois  cylindres  indépendants,  sont 
Sect.  8  représentés  en  section  3,  pi.  IV.  L'appareil  de  condensation  de  ces  ma- 
PI.  IV.  chines  est  divisé  en  deux  corps  ayant  chacun  l'aspect  d'une  énorme  caisse 
rectangulaire  inclinée.  Cette  caisse  est  terminée,  en  haut  et  en  bas,  par 
une  calotte  sphérîque  ;  celle  du  haut  communique  avec  le  tuyau  d'éva- 
cuation du  cylindre  extrême  correspondant;  celle  du  bas  communique 
avec  l'aspiration  de  la  pompe  à  air.  L'évacuation  du  cylindre  milieu  se 
fait  dans  les  tuyaux  d'évacuation  des  cylindres  extrêmes  et,  par  suite, 
dans  les  deux  condenseurs  a  la  fois,  qui  se  trouvent  ainsi  en  commu- 
nication. 

Leé  tubes  sont  en  bronze  et  se  fixent  sur  des  plaques  de  tête,  également 
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en  bronze  et  rapportées,  au  moyen  de  petits  presse-étoupe  dont  les  cha- 
peaux annulaires  sont  taraudés  dans  ces  plaques.  —  L'eau  réfrigérante 
qui  entoure  les  tubes  est  refoulée  par  une  pompe  de  circulation  à  double 
effet,  mue  par  la  machine,  et  traverse  le  condenseur  obliquement. 

La  calotte  qui  termine  le  condenseur,  du  côté  de  l'aspiration  de  la 
pompe  à  air,  est  munie  d'une  porte  de  visite  qui  permet  de  nettoyer  le 
fond  du  condenseur.  La  disposition  oblique  des  tubes  facilite  l'écoule- 
ment de  la  vapeur  condensée.  Les  tubes  peuvent  être  facilement  débar- 
rassés du  suif  qui  se  fige  à  leur  contact,  au  moyen  de  grattes  et  de  brosses 
qu'on  passe  dans  leur  intérieur,  après  avoir  démonté  la  calotte  du  fond. 
Mais  c'est  là  un  avantage  qui  compense  à  peine  l'inconvénient  que  pré- 
sente la  circulation  de  Teau.  Il  suffit,  en  effet,  de  jeter  un  coup  d'œil  sur 
Isifig.  ^  de  \9i  section  3,  pi,  IV  pour  reconnaître  qu'il  y  a  au  moins  un 
tiers  de  la  surface  tubulaire,  vers  Tangle  supérieur,  qui  doit  être  baignée 
par  de  l'eau  qui  ne  se  renouvelle  pas,  et  qui,  par  suite,  devient  au  bout 
de  peu  de  temps,  k  cause  de  réchauffement  de  cette  eau,  complètement 
inutile. 

Condeiisear  à  surface  des  forf^e»  et  cliantlerfl  de  la 
Hédlterranée,  sapeur  dans  les  tubes.  —  Le  type  de  conden- 
seur à  surface  appliqué  par  l'usine  des  forges  et  chantiers  de  la  Médi- 
terranée, sur  un  grand  nombre  de  machines  Woolf,  à  pilon  à  une  paire 
de  cylindres  côte  à  côte,  est  représenté  en  section  3,  pL  H.  Il  n'y  a  natu-  sect.  s 
Tellement  qu'un  srul  condenseur  qui  a  la  forme  d'un  parallélipipède  rec-  PU  lU 
tangle,  terminé  à  sa  partie  supérieure  par  un  demi-cylindre.  Ce  conden- 
seur est  placé  à  tribord  et  fait  partie  des  bâtis  qui  supportent  les  cylindres 
à  vapeur.  Les  tubes,  formant  deux  groupes,  sont  horizontaux  et  paral- 
lèles à  l'arbre  de  couche.  Le  conduit  d'évacuation  E'  du  cylindre  déten- 
deur, débouche  dans  le  sommet  de  la  partie  arrière  de  la  chambre  à  va- 
peur ;  le  fluide  à  condenser  traverse  le  groupe  supérieur  des  tubes,  passe 
ensuite  dans  le  groupe  inférieur  et  débouche  sur  l'arrière,  dans  la  partie 
basse  de  la  chambre  k  vapeur  qu'un  canal  met  en  communication  avec 
la  pompe  a  air.  Cette  dernière  est  aspirante  élévatoire.  L'eau  douce  est 
recueillie  dans  une  bâche  supplémentaire  B'^,  où  puisent  deux  pompes 
alimentaires.  Le  tuyau  de  décharge  qui  aboutit  k  cette  bâche  se  prolonge 
au-dessus,  comme  on  le  voit  sur  la  fig.  i,  et  forme  ainsi  une  décharge 
accidentelle  pour  le  dégagement  de  l'air  et  le  trop-plein  de  la  bâche.  Ce 
tuyau  de  décharge  accidentelle,  qui  débouche  un  peu  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  est  d'ailleurs  muni  d'un  clapet  de  retenue  destiné  k  empêcher 
l'eau  salée  de  pénétrer  dans  la  bâche  k  eau  douce,  ce  qui  pourrait  avoir 
lieu  dans  les  mouvements  de  roulis. 

La  pompe  de  circulation  est  du  système  ordinaire  à  double  effet  et  agit 
par  refoulement.  Elle  est  conduite  par  la  machine  elle-même.  L'eau  réfri- 
gérante pénètre  dans  la  chambre  à  eau,  vers  le  milieu  de  la  longueur  du 
condenseur;  elle  contourne  les  tubes  et  s'échappe  par  deux  tuyaux  de  dé- 
charge D^  placés  au  sommet  de  ce  condenseur,  chacun  d'eux  étant  vers 
une  des  extrémités  de  ce  faisceau  tubulaire.  Cette  disposition  a  pour  but 
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de  répartir,  aussi  exactement  que  possible,  Teau  réfrigérante,  et  d'assurer 
son  renouvellement  dans  toute  retendue  de  la  chambre  à  eau.  Ajoutons 
que  la  partie  de  cette  chambre  k  eau  qui  est  formée  par  les  bâtis,  est 
partagée  en  deux  compartiments  par  une  cloison  longitudiuale;  les  tuyaux 
de  décharge  prennent  naissance  dans  la  partie  supérieure  du  comparti- 
ment d'en  abord,  et  le  compartiment  d'en  dedans  6  sert  de  réservoir  d'air 
pour  régulariser  l'écoulement  de  l'eau  réfrigérante. 

Toutes  les  purges  des  cylindres  et  de  leurs  chemises  aboutissent  au 
condenseur.  Ce  dernier  peut,  d'ailleurs,  être  purgé  directement  au  moyen 
d'un  tuyau  qui  lui  amène  la  vapeur  des  chaudières.  —  Le  nettoyage  in- 
térieur des  tubes  du  condenseur  s'effectue  avec  la  plus  grande  facilité  en 
démontant  les  portes  avant  et  arrière  de  cet  organe. 

Condenseurs  à  «urfaee  de  1* usine  de  la  Clutat,  irapeur 
dans  les  tubes.—  Le  genre  de  condenseur  appliqué  sur  les  machines 
Woolf,  à  pilon  à  trois  cylindres,  construites  par  l'usine  de  la  Cioiaiy  pour 
Sect.  4,  divers  paquebots  des  Messageries  maritimes,  est  représenté  en  sect.  4,  pL  IL 
l'i.  11*  Ce  condenseur  ne  forme  qu'un  seul  corps  accolé  au  cylindre  admetteur. 
Les  tubes  sont  verticaux  et  divisés  en  deux  groupes,  séparés  par  une  cloi- 
son qui  fait  que  l'ensemble  forme  deux  condenseurs  distincts,  un  pour 
chaque  cylindre  détendeur.  Chacun  de  ces  condenseurs  est  surmonté  d'une 
coquille  dans  laquelle  débouche  le  conduit  d'évacuation  E'du  cylindre  cor- 
respondant. Cette  coquille  augmente  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur 
en  même  temps  qu'elle  permet  à  la  vapeur  de  se  répartir  convenablement 
entre  tous  les  tubes.  Les  produits  de  la  condensation  tombent  dans  les 
conduits  D^  où  aspirent  les  pompes  à  air  k  simple  effet.  —  Pour  chaque 
groupe  de  tubes,  l'eau  de  circulation  est  refoulée  par  une  pompe  centri- 
fuge P^,  ayant  un  double  conduit  d'aspiration  A^.  Par  cette  disposition,  la 
vitesse  avec  laquelle  l'eau  arrive  au  centre  de  la  pompe  est  considérable- 
ment réduite.  Il  en  est  de  môme  de  la  perte  de  travail  due  à  l'annulation 
de  la  force  vive  que  possède  l'eau,  au  moment  où  elle  doit  changer  de  di- 
rection pour  être  projetée  dans  le  condenseur.  Les  deux  pompes  de  cir- 
culation sont  actionnées  par  une  même  petite  machine  b'  k  un  seul  cy- 
lindre k  pilon,  accolée  au  condenseur  et  dont  l'arbre  est  le  prolongement 
des  axes  mêmes  de  ces  pompes.  Afin  que  l'eau  réfrigérante  se  renouvelle 
également  bien  dans  toutes  les  parties  de  la  chambre  k  eau,  la  cloison 
extérieure  de  cette  chambre  se  prolonge  dans  le  réservoir  d'air  6,  où  elle 
est  percée  d'un  certain  nombre  de  fenêtres  par  chacune  desquelles  s'éta- 
blit un  courant.  La  partie  inférieure  du  réservoir  d'air  6  communique 
d'ailleurs  avec  le  tuyau  de  décharge  D^. 

Pour  la  même  quantité  d'eau  à  refouler,  la  disposition  dont  il  vient 
d'être  question  augmenterait  notablement  le  travail  résistant  de  la  pompe 
de  circulation;  mais  l'efficacité  du  condenseur  étant  beaucoup  plus 
grande,  le  poids  de  l'eau  réfrigérante  qui  traverse  le  condenseur  peut  être 
diminué. 

Condenseur  à  surfaee  de  Humplirys,  irapeur  dans  les 
iubes.  —  Le  genre  de  condenseur  qui  a  été  appliqué  par  Hamphrys  sur 
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toutes  les  machines  Woolf  à  pilon  du  type  Aréihuse,  est  représenté  en 
sect.  ^,  pL  IL  II  y  a  deux  condenseurs,  un  pour  chaque  cylindre  déten-  Seet.  t. 
deur.  Chaque  corps  est  partagé  en  deux  groupes  de  tuhes  verticaux,  pla-  ^^  i^- 
ces  dans  des  compartiments  séparés  et  présentant  la  forme  de  paralléiipi- 
pèdes  rectangles  dont  on  a  enlevé  un  quart  pour  loger  la  pompe  à  air.  Gee 
deux  groupes  de  tubes  sont  surmontés  par  une  pièce  creuse  en  fonte, 
dans  laquelle  débouche  le  tuyau  d'évacuation  du  cylindre  correspondant, 
et  qui  donne  un  volume  considérable  à  la  chambre  à  vapeur.  Chaque 
condenseur  est  muni  de  deux  pompes  à  air,  une  pour  chaque  groupe  de 
tubes.  Ces  pompes  à  air  aspirent  dans  les  capacités  I,  qui  demeurent, 
d'ailleurs,  toujours  pleines  d'eau,  parce  que  les  clapets  d'aspiration  des 
pompes  sont  placés  k  leur  partie  supérieure. 

L'eau  de  circulation,  refoulée  par  une  pompe  centrifuge  mue  jsar  un 
moteur  spécial,  pénètre  dans  la  partie  inférieure  du  groupe  des  tubes  de 
tribord,  et  passe  dans  celui  de  bâbord  en  suivant  le  conduit  horizontal  b'f 
qui  met  en  communication  la  partie  inférieure  de  ces  deux  groupes.  Les 
tuyaux  de  décharge  D^,  un  pour  chaque  groupe  de  tubes,  sont  placés  à  la 
partie  supérieure,  et  la  somme  de  leurs  sections,  à  la  sortie  du  conden- 
seur, est  un  peu  inférieure  à  celle  du  tuyau  d'arrivée  de  l'eau  réfrigé- 
rante. Grâce  à  cette  disposition  et  au  peu  d'étendue  horizontale  de  chaque 
groupe  de  tubes,  la  circulation  de  l'eau  réfrigérante  se  fait  assez  bien  ; 
néanmoins,  cette  circulation  est  encore  faible  dans  l'angle  que  forme 
chaque  compartiment  par  le  travers  des  pompes  à  air.  —  Le  nettoyage 
intérieur  des  tubes  s'effectue  par  les  caisses  rectangulaires  I,  placées  en 
dessous,  et  dans  lesquelles  on  pénètre,  soit  par  les  trous  d'homme  18, 
soit  par  les  portes  13.  C'est  encore  par  ces  caisses  qu'on  démonte  les 
tubes  du  condenseur,  lorsqu'on  veut  opérer  un  nettoyage  k  fond. 

C^ndensewr  à  «arftiee  d'f  ndret,  eau  dans  les  tube».  — 

Le  type  de  condenseur  à  surface,  généralement  appliqué  par  l'usine 
à'Indret  aux  machines  Woolf,  horizontales  à  bielle  en  retour  à  trois  cy- 
lindres, est  représenté  en  sect.  i,  pi.  IV.  Il  y  a  deux  condenseurs,  un  pour  ^!^^'Jl* 
chaque  cylindre  détendeur,  placés  aux  extrémités  avant  et  arrière  de  la 
machine,  de  manière  à  laisser  complètement  à  découvert  les  traverses  des 
pistons  moteurs.  —  Ce  type  de  condenseur  n'est  autre  que  celui  que  nous 
avons  décrit  comme  condenseur  démonstratif,  et  n'en  diffère  que  par 
quelques  dispositions  de  détail.  —  Les  tuyaux  d'évacuation  E'  des  cylin- 
dres détendeurs  sont  en  communication  par  le  tuyau  £'^  dont  les  prolon- 
gements sur  l'avant  et  sur  l'arrière  des  tuyaux  E',  sont  coudés  horizonta- 
lement &  angle  droit,  pour  amener  la  vapeur  vers  le  sommet  du  groupe 
supérieur  des  tubes. 

Sur  les  derniers  appareils  de  1.000  chevaux,  le  nombre  de  groupes  de 
tubes  est  de  quatre;  les  tubes  sont  placés  parallèlement  aux  axes  des  cy- 
lindres. —  Les  tuyaux  de  décharge  ùf  de  l'eau  de  circulation,  au  lieu  de  se 
trouver  en  dedans,  sont  placés  à  l'extérieur,  sur  l'avant  et  sur  l'arrière 
des  condenseurs.  Les  conduits  d'évacuation  des  cylindres  détendeurs  ne 
sont  plus  en  communication,  chacun  d'eux  débouche  dans  une  coquille 
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semblable  à  hf,  fig,  %  sect.  i,  pi.  IV,  mais  un  peu  plus  élevée  et  qui  fait 
partie  de  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur.  —  Enfin,  sur  le  dernier 
type,  celui  du  Colbert^  les  pompes  de  circulation  sont  à  action  centrifuge 
et  sont  mues  par  une  machine  spéciale.  Les  pompes  à  air  sont  toujours  du 
système  à  piston  plongeur  et  à  double  eifet. 

Autre  type  de  eoiidenseur  à  surfaee  d^Indret,  eaaa 
dans  les  tubes.  —  L'usine  d'Indret  a  aussi  construit,  pour  quelques 
appareils  de  450*"  de  300*",  un  condenseur  à  surface  en  un  seul  corps, 
Sect.  2,  qui  est  représenté  en  sect,  2,  pi.  IV.  Les  machines  sont  du  système 
PI.  IV.  ^oolf,  à  bielle  en  retour  à  trois  cylindres  horizontaux.  Les  conduits 
d'évacuation  des  deux  cylindres  détendeurs  se  réunissent  en  un  seul  pour 
déboucher  dans  le  condenseur.  Ce  dernier,  qui  a  la  forme  d'un  parallé- 
Ijpipède  rectangle,  est  placé  en  face  du  cylindre  admetteur,  au-dessus  de 
la  traverse  de  piston  de  ce  cylindre.  Ses  faces  planes  sont  consolidées  par 
une  série  de  nervures,  les  unes  intérieures,  les  autres  extérieures,  for- 
mant une  espèce  de  quadrillage.  —  Les  tubes  sont  horizontaux  et  parallèles 
à  l'arbre  de  couche;  leur  diamètre  est  de  20  millimètres,  leur  longueur 
de  2  mètres;  ils  sont  confectionnés  en  cuivre  rouge  et  étamés.  Sur  quel- 
ques appareils,  le  condenseur  est  partagé  en  deux  capacités  par  une  cloi- 
son médiane  placée  dans  le  plan  vertical  de  Taxe  du  cylindre  admetteur, 
et  qui  se  trouve  percée  comme  les  plaques  de  tête  pour  livrer  passage 
aux  tubes.  Cette  cloison  a  pour  effet  de  consolider  le  condenseur  et  de 
supporter  en  partie  les  tubes,  pour  empêcher  leurs  joints  de  fatiguer 
sous  rinfluence  du  poids  de  Teau  que  ces  tubes  contiennent.  Les  deux 
capacités  formées  par  cette  cloison  sont,  d'ailleurs,  en  communication  au- 
dessus  et  au-dessous  des  tubes  et  constituent,  en  fait,  un  seul  condenseur. 
Le  vide  est  maintenu  par  deux  pompes  à  air  à  piston  plongeur  et  à  double 
effet,  qui  aspirent  dans  le  même  conduit  D'„  où  se  réunissent  tous  les  pro- 
duits de  la  condensation.  Il  y  a  lieu  de  not^  que  la  pompe  à  air  de 
l'avant  fonctionne  généralement  assez  mal  quand  la  différence  de  tirant 
d'eau  est  un  peu  forte  et  qu'il  lui  arrive  même  de  se  désamorcer  quand 
ses  clapets  d'aspiration  sont  fatigués.  Par  contre,  dans  les  mèines  circon- 
stances, la  pompe  à  air  de  l'arrière  est  engorgée  par  l'eau  et  devient  in- 
suffisante pour  maintenir  un  bon  vide.  On  a  remédié  à  cet  inconvénient 
en  établissant  dans  le  conduit  D'«,  une  tôle  formant  cloison  qui  s'élève 
jusqu'à  la  hauteur  de  la  rangée  supérieure  des  clapets  d'aspiration.  De 
cette  façon,  aucune  des  deux  pompes  à  air  ne  peut  être  désamorcée. 

Les  tubes  sont  partagés  en  trois  groupes,  que  l'eau  réfrigérante  par- 
court successivement  et  en  sens  inverses,  grâce  aux  coquilles  formées  par 
les  doubles  fonds  des  portes  du  condenseur.  —  La  pompe  de  circulation, 
qui  est  à  piston  plongeur  et  à  double  effets  agit  par  aspiration  au  lieu  d'agir 
par  refoulement.  De  plus,  les  courants  de  vapeur  et  d'eau  froide  marchent 
dans  le  même  sens.  L'eau  réfrigérante  s'introduit  par  le  conduit  Â^,  passe 
dans  le  double  fond  N  de  la  porte  avant  et  débouche  sur  le  front  du 
groupe  supérieur  des  tubes  qu'elle  parcourt  de  l'avant  à  l'arrière.  Les  co- 
quilles N'  obligent  ensuite  celte  eau  à  parcourir  successivement  les  deux 
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autres  groupes  de  tubes.  En  sortant  des  tubes  inférieurs,  Teau  réfrigérante 
tombe  dans  le  conduit  D^,  où  l'action  de  la  pompe  de  circulation  entre- 
tient toujours  un  vide  capable  de  déterminer  le  mouvement  de  l'eau  à 
travers  les  tubes  du  condenseur.  Enfin,  Teau  réfrigérante  est  expulsée  par 
le  conduit  hf.  Le  double  fond  8,  formé  par  la  porte  arrière  du  conden- 
seur, sert  de  réservoir  d'air  pour  régulariser  l'écoulement  de  cette  eau  ; 
ce  double  fond  est  muni  d'une  soupape  de  sûreté  9,  destinée  a  prévenir 
tout  accident. 

Avec  ce  mode  de  circulation  de  l'eau,  les  coups  de  bélier  sont  évités  et 
les  tubes  du  condenseur  fatiguent  beaucoup  moins,  d'autant  plus  que 
l'eau  arrive  naturellement  dans  le  condenseur.  Toutefois,  comme  les  bâti- 
ments sur  lesquels  sont  montées  les  machines  pourvues  de  ce  genre  de 
condenseur  ^ont  d'un  faible  tirant  d'eau,  le  sommet  du  condenseur  est 
très-souvent  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Dès  lors,  il  tend  à  se  former 
des  chambres  d'air  dans  les  parties  supérieures  des  coquilles,  et  les  tubes 
les  plus  élevés  ne  sont  plus  suffisamment  refroidis.  Pour  faire  disparaître 
cet  inconvénient,  on  a  disposé  le  tuyautage  1,  qui  permet  de  mettre  en 
communication  le  condenseur  et  la  partie  supérieure  de  la  chambre  à 
eau,  de  manière  à  pouvoir  purger  de  temps  à  autre  cette  dernière  de  l'air 
qu'elle  contient,  et,  par  suite,  à  la  remplir  complètement  d'eau. 

Ajoutons  que  le  refoulement  de  la  pompe  du  petit  cheval  est  munie  d'un 
tuyau  i'  qui  débouche  dans  le  double  fond  N  ;  cette  disposition  permet  de 
maintenir  la  chambre  a  eau  du  condenseur  constamment  pleine  pendant 
les  arrêts  de  la  machine;  on  peut  même  déterminer  dans  cette  chambre  à 
eau  une  circulation  suffisante  pour  empêcher  le  condenseur  de  s'échauffer; 
il  suffît  d'ouvrir  le  robinet  du  tuyau  /,  pendant  que  le  petit  cheval  refoule 
au  condenseur,  et  ce  tuyau  laisse  tomber  l'eau  à  la  cale. 

Condensear  à  «urftice  de»  tmvgem  eê  cbantleMi  dé  to 
Méditerranée,  eau  dans  les  tubes.  — Les  condenseurs  à  surface 
adoptés  par  les  forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée  pour  les  machines 
puissantes,  sont  toujours  fractionnés  en  autant  de  corps  qu'il  y  a  de  cy- 
lindres détendeurs.  Le  type  le  plus  important  de  ces  condenseurs  est  celui 
qui  figure  sur  les  machines  du  croiseur  leTourville.  L'appareil  moteur  se 
compose  de  deux  groupes  de  machine  Woolf,  formés  chacun  de  deux  paires 
de  cylindres  horizontaux  bout  à  bout;  quatre  manivelles  actionnent  un  ar- 
bre de  couche  unique.  Les  condenseurs  du  même  groupe  de  machines  sont 
situés  aux  extrémités  de  ce  groupe  et  laissent  les  traverses  de  piston  a 
découvert. 

Chaque  condenseur  est  formé  de  deux  groupes  de  tubes;  le  groupe 
inférieur  est  logé  en  partie  dans  la  plaque  de  fonte  qui  supporte  les  glis- 
sières des  traverses  de  pistons  k  vapeur  et  s'élève  jusqu'un  peu  au-dessus 
des  tiges  supérieures  de  ces  pistons.  Le  deuxième  groupe  est  dans  une  caisse 
ayant  la  forme  d'un  parallélipipède  rectangle  et  dont  les  dimensions  en 
hauteur  et  en  largeur  sont  plus  grandes  que  celles  du  compartiment  qui 
contient  le  groupe  inférieur.  Les  tubes  sont  horizontaux  dans  le  sens  per- 
pendiculaire à  l'arbre  de  couche.  Le  conduit  d'évacuation  de  chaque 
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cylindre  détendeur  débouche  au  sommet  du  condenseur  correspondant. 
La  pompe  à  air  de  chaque  condenseur  est  à  piston  plongeur  et  à  double 
effet;  elle  est  placée  horizontalement  en  dessous  de  la  glissière.  La  tige  de 
piston  de  cette  pompe  est  conduite  par  la  tige  de  piston  inférieure  du 
cylindre  détendeur,  à  Taide  d'un  bras  attenant  k  cette  dernière  tige.  La 
bâche  à  eau  douce,  unique  pour  les  deux  condenseurs,  est  placée  entre  les 
deux  traverses.  Elle  est  munie  d'un  tuyau  de  décharge  accidentelle.  Pour 
chaque  condenseur,  Teau  de  circulation  est  refoulée  dans  les  tubes  par 
une  pompe  centrifuge  mue  par  un  moteur  spécial.  Les  deux  pompes  du 
même  groupe  de  machines  sont  actionnées  par  le  même  moteur.  L*eau 
refoulée  arrive  d^abord  dans  le  groupe  supérieur  des  tubes;  elle  descend 
ensuite  dans  le  groupe  inférieur,  d'où  elle  s'écoule  à  la  mer.  Par  suite  |de 
cette  disposition,  la  vapeur  et  Teau  réfrigérante  marchent  dans  le  même 
sens.  —  Une  soupape  de  sûreté  est  placée  sur  une  des  coquilles  de  chaque 
condenseur.  11  existe  en  outre,  pour  chaque  condenseur,  une  injection 
directe  qui  sert  à  réparer  les  pertes  d*eau  d'alimentation. 

Ajoutons  que  les  pompes  de  circulation  sont  munies  d'une  prise  d*eau 
à  la  cale,  de  sorte  qu'on  peut  les  utiliser  en  cas  de  voie  d'eau. 

Autre  type  4e  condenseur  à  sur  face  des  forces  et 
elifintlerfl  de  I»  Méditerranée,  eau  daua  lea  tubea.  — 
Les  machines  Woolf  à  trois  cylindres  montées  sur  le  Seignelay^  n'ont 
qu'un  seul  condenseur  placé  en  face  du  cylindre  admetteur,  au-dessus  de 
la  traverse  de  ce  cylindre.  Les  tubes  sont  horizontaux  et  parallèles  à  l'arbre 
de  couche;  ils  sont  partagés  en  deux  groupes  que  l'eau  de  circulation  par- 
court successivement  en  sens  inverses.  ~  Les  deux  conduits  d'évacua- 
tion des  cylindres  détendeurs  se  réunissent  en  un  seul  qui  débouche  au 
sommet  du  condenseur.  La  pompe  à  air,  du  système  à  piston  plongeur 
et  k  double  effet,  est  placée  un  peu  sur  l'avant  et  au-dessous  de  la  glissière 
du  cylindre  admetteur;  son  piston  est  conduit  par  une  tige  fixée  a  un  bras 
de  la  prolonge  inférieure  de  la  tige  de  piston  de  ce  cylindre.  La  b&che  k 
eau  douce,  où  puisent  les  pompes  alimentaires,  est  placée  tout  à  fait  sur 
l'avant,  en  face  du  cylindre  détendeur.  —  La  pompe  de  circulation,  du 
système  k  piston  plongeur  et  k  double  effet,  est  placée  sur  l'arrière  du  con- 
denseur; la  tige  de  son  piston  est  conduite  par  un  bras  de  la  tige  de 
piston  inférieure  du  cylindre  détendeur  arrière.  Cette  pompe  agit  par 
refoulement  k  travers  les  tubes  du  condenseur.  L'eau  débouche  par  l'ar- 
rière, sur  le  front  du  groupe  inférieur,  parcourt  ce  groupe  de  l'arrière  k 
l'avant,  remonte  sur  le  front  du  groupe  supérieur,  et  parcourt  ce  deuxième 
groupe  de  l'avant  k  l'arrière.  Le  tuyau  de  décharge  se  raccorde  sur  la  partie 
en  abord  de  la  coquille  arrière-haut.  Toutes  les  coquilles  sont  formées  par 
le  massif  du  condenseur  lui-même;  les  portes,  en  quatre  parties  distinctes, 
une  par  coquille,  forment  intérieurement  des  coquilles  supplémentaires 
destinées  k  servir  de  réservoirs  d'air.  —  Les  plaques  de  tête,  en  quatre 
parties,  deux  pour  chaque  groupe  de  tubes,  sont  en  bronze  et  rapportées; 
elles  sont  consolidées  par  des  entretoises.  Les  tubes  sont  joints  aux  pla- 
ques de  tête  au  moyen  de  presse-étoupe;  la  longueur  de  ces  tubes  est  de 
2*  et  leur  diamètre  de  20**. 
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Condensear  h  surflnee  de  Calrd,  eau  dans  les  tobes. 

—  Le  type  de  condenseur,  appliqué  par  Caird  deGreenock^  sur  les  machines 

d'un  grand  nombre  de  bâtiments  de  commerce,  est  représenté  en  sect,  1,  sect.  i. 
pi.  I.  L'appareil  moteur  est  une  machine  ordinaire,  à  pilon  à  deux  cylin-  ^^'  *• 
dres.  Un  condenseur  unique  est  placé  à  tribord  entre  les  deux  cylindres, 
et  comporte  deux  groupes  de  tubes  horizontaux  perpendiculaires  au  plan 
des  axes  des  cylindres.  Les  conduits  d'évacuation  E'  débouchent  côte  à 
côte  dans  la  parlie  supérieure  du  condenseur,  au-dessus  des  tubes.  Deux 
pompes  à  air  aspirantes  élévatoires  desservent  le  condenseur;  elles  sont 
placées  Tune  sur  l'avant,  l'autre  sur  l'arrière,  et  leurs  pistons  sont  con- 
duits par  des  balanciers  que  mènent  les  traverses  des  pistons  moteurs.  A 
chacune  d'elles  correspond  une  bâche  à  eau  douce,  munie  d'une  décharge 
accidentelle  qui  débouche  dans  le  tuyau  de  décharge  de  la  pompe  de  cir- 
culation; un  clapet  contre-tenu  par  un  ressort  prévient  tout  retour  de  l'eau 
dans  les  bâches.  —  La  pompe  de  circulation  P/^,  du  système  ordinaire  et  à 
double  efiet,  est  conduite  directement  par  l'arbre  de  couche  au  moyen 
d'un  cadre  et  d'un  bouton  excentré  au  bout  avant  de  rarbr(%  à  la  manière 
de  petits  chevaux.  Elle  agit  par  refoulement  à  travers  les  tubes  du  con- 
denseur. L'eau  réfrigérante  pénètre  d'abord  dans  le  groupe  inférieur  des 
tubes,  par  le  côté  d'en  abord,  et  passe  ensuite  dans  le  groupe  supérieur 
pour  être  renvoyée  à  la  mer  par  deux  tuyaux  de  décharge  D^  situés  aux 
deux  extrémités  de  la  largeur  du  condenseur,  et  qui  se  réunissent  ensuite 
en  un  seul  DV  pour  déboucher  a  la  mer.  Les  portes  du  condenseur  ont  des 
doubles  fonds  qui  servent  de  réservoirs  d'air  pour  régulariser  l'écoulement 
de  l'eau  et  prévenir  les  coups  de  bélier. 

Condenseur  à  sorfince  dn  Crenaot,  ean  dans  les  tubes* 

—  Le  type  le  plus  remarquable  des  condenseurs  à  surface  construits  par  le 
Cretisot,  est  celui  des  condenseurs  appliqués  sur  les  machines  du  vaisseau 
cuirassé  le  Redoutable.  L'appareil  moteur  est  une  machine  Woolf,  hori- 
zontale à  bielle  en  retour,  à  trois  paires  de  cylindres  bout  à  bout.  Chaque 
paire  de  cylindres  possède  un  condenseur  spécial  placé  de  l'autre  côté  de 
l'arbre  de  couche  et  sur  l'arrière,  de  manière  à  laisser  la  traverse  du  pis- 
ton à  découvert.  Les  condenseurs  ont  la  forme  de  parallélipipèdes  rectan- 
gles; ils  sont  très-élevés  et  contiennent  trois  groupes  de  tubes  horizontaux 
dont  la  direction  est  perpendiculaire  à  l'arbre  de  couche.  Le  tuyau  d'éva- 
cuation débouche  dans  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur  h  l'angle  su- 
périeur avant.  La  pompe  à  air,  à  piston  plongeur  et  à  double  effet,  est 
menée  par  un  bras  de  la  tige  de  piston  inférieure  du  cylindre  détendeur. 

La  bâche  à  eau  douce  est  située  de  l'autre  côté  de  la  grande  traverse,  et 
possède  une  décharge  accidentelle.  L'eau  de  circulation  est  refoulée  dans 
les  tubes  de  chaque  condenseur  par  une  pompe  rotative.  Les  axes  des  trois 
pompes  sont  commandés  par  une  petite  machine  à  deux  cylindres  pilon, 
placée  sur  l'avant  des  pompes.  Le  tout  est  en  abord  derrière  les  conden- 
seurs. Chaque  pompe  de  circulation  possède  une  prise  d'eau  particulière 
a  la  mer,  et  une  aspiration  à  la  cale.  Après  avoir  traversé  les  tubes  des 
condenseurs,  l'eau  réfrigérante  se  rend  dans  un  tuyau  de  refoulement  gé- 
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néral  qaî  débouche  k  la  mer,  sur  la  partie  bâbord  arrière  de  Tappareil 
moteur. 

Il  importe  de  noter  que  les  coquilles  qui  déterminent  la  circulation  de 
Teau  dans  les  trois  groupes  de  chaque  condenseur  ne  sont  pas  formées  par 
les  portes  de  cet  organe,  mais  bien  par  le  condenseur  lui-même.  Au  front 
de  chaque  groupe  de  tubes  correspond  une  porte  de  visite  d'un  poids  rela- 
tiyement  faible,  ce  qui  facilite  beaucoup  le  démontage  de  cette  porte  et 
par  suite  le  nettoyage  des  tubes. 

Aatre  type  €le  condenseur  fl  «artece  da  Crensot,  enn 
dans  les  Cubes*  —  Un  autre  type  de  condenseur  à  surface  construit 
par  le  Creusol^  se  rencontre  sur  les  avisos  à  roues  Antilope  et  Pétrel^  et 
sur  le  paquebot  de  la  Compagnie  transatlantique  le  Saint-Laurent.  — 
L'appareil  moteur  du  Pétrel  se  compose  d'une  paire  de  cylindres  Woolf 
inclinés  à  bielle  directe,  le  condenseur,  qui  ressemble  extérieurement  à 
celui  de  la.  section  3,  p/.  H,  contient  deux  groupes  de  tubes  horizontaux, 
parallèles  à  Tabre  de  couche.  Le  tuyau  d'évacuation  débouche  au  milieu 
de  la  partie  supérieure  du  condenseur,  et  les  produits  de  la  condensation 
sont  enlevés  par  une  pompe  à  air  a  simple  effet  et  à  fourreau,  placée  en 
abord,  à  côté  du  cylindre  admetteur.  —  L'eau  de  circulation  est  refoulée 
à  travers  les  tubes  du  condenseur  par  une  pompe  centrifuge  mue  par  une 
petite  machine  horizontale  à  un  seul  cylindre,  au  moyen  d'une  transmis- 
sion par  courroie.  Cette  eau  pénètre  dans  le  condenseur  par  le  groupe 
inférieur  des  tubes,  et  en  sort  par  le  groupe  supérieur.  La  pompe  de 
circulation  est  munie  d*une  prise  d'eau  a  la  cale. 

L'appareil  du  Saint-Laurent  se  compose  de  deux  paires  de  machines 
Woolf,  à  pilon  à  cylindres  bout  à  bout.  Un  seul  condenseur  reçoit  la  va- 
peur d'évacuaHon  des  deux  cylindres  détendeurs;  il  est  placé  à  b&bord, 
à  côté  des  bâtis  qui  supportent  les  cylindres.  Ce  condenseur  contient 
deux  groupes  de  tubes  horizontaux.  Les  pompes  à  air  sont  verticales,  et 
les  pompes  de  circulation  sont  à  action  centrifuge,  et  ont  un  moteur 
spécial. 

Condenseur  h  snrflsee  de  IVIandslay,  eau  dans  les  tubes. 
—  Le  type  du  condenseur  appliqué  par  Maudslay  sur  bon  nombre  de  ma- 
chines Woolff,  à  pilon  à  deux  paires  de  cylindres  bout  à  bout,  et  notam- 
ment sur  les  paquebots  transatlantiques  France  ei  Amérique,  est  représenté  • 
Fig.  1,  en^^r.  1 ,  pL  V.  Un  condenseur  unique,  pour  les  deux  cylindres  détendeurs, 
PI-  V.  est  placé  à  bâbord  contre  les  bâtis  qui  supportent  les  cylindres.  Les  tubes 
sont  horizontaux  et  perpendiculaires  au  plan  longitudinal  du  navire;  ils 
sont  partagés  en  deux  groupes  que  Teau  réfrigérante  parcourt  successi- 
vement et  en  sens  inverses.  —  Les  conduits  d'évacuation  des  cylindres 
détendeurs  débouchent  au  sommet  du  condenseur,  Tun  sur  Favant,  Tantre 
sur  l'arrière.  Les  produits  de  la  condensation  se  réunissent  dans  un  canal 
central  placé  au-dessous  du  groupe  inférieur  des  tubes,  et  qui  se  partage 
ensuite  en  deux  branches,  formant  plan  incliné,  pour  aboutir  aux  clapets 
d'aspiration  de  deux  pompes  à  air  aspirantes  élévatoires  placées  en  face 
des  cylindres.  —  Les  pistons  de  ces  pompes  sont  conduits  par  des  balan- 
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ciers  actionnés  par  les  traverses  de  pistons  des  cylindres  moteurs.  Denx 
bâchos  à  eau  douce  sont  formées  par  les  bâtis  de  bâbord.  Ces  bâches  peu- 
vent être  mises  en  communication  au  moyen  d*un  toyautage,  avec  robinet 
obturateur  placé  à  leur  partie  inférieure.  Chacune  de  ces  bâches  est  munie 
d'un  tuyau  de  décharge  accidentelle.  —  L'eau  réfrigérante  est  refoulée  à 
travers  les  tubes  par  deux  pompes  centrifuges  placées  en  abord  et  mues  par 
une  petite  machine  k  vapeur  unique  à  pilon,  évacuant  dans  le  condenseur. 
Pour  chacune  de  ces  pompes,  le  tuyau  de  refoulement  débouche  à  Tangle 
correspondant  de  la  coquille  inférieure,  en  abord  du  condenseur;  Teau 
traverse  le  premier  groupe  de  tubes  de  bâbord  k  tribord,  revient  de  tribord 
à  bâbord  pour  traverser  le  groupe  supérieur,  et  s'écoule  à  la  mer  par  un 
tuyau  de  décharge  unique  placé  au  milieu  du  condenseur.  —  Il  n'existe 
pas  de  réservoir  d'air  dans  les  coquilles;  cela  tient  à  l'action  continue  du 
refoulement  des  pompes  de  circulation. 

Condenseur  à  surfaee  de  Perl&lns,  ean  dans  les  tnbes* 

—  Le  système  de  condenseur  Perkins,  comporte  des  tubes  verticaux  de 
30""  de  diamètre  extérieur  et  de  4™  d'épaisseur.  Ces  tubes  sont  soudés  et 
fermés  à  l'extrémité  supérieure;  ils  sont  solidement  rivés  à  une  plaque 
de  tête  fixée  h  la  partie  inférieure.  D'autres  tubes.,  ouverts  aux  deux  bouts, 
sont  placés  concentriquement  dans  les  premiers,  et  sont  rivés  à  leur  tour 
sur  une  deuxième  plaque  inférieure.  L'eau  de  circulation  arrivant  par  la 
base  du  condenseur,  traverse  les  tubes  intérieurs  de  bout  en  bout,  et  re- 
vient par  la  partie  annulaire  entre  les  tubes  concentriques,  pour  se  déga- 
ger ensuite  entre  les  deux  plaques  de  tête.  La  vapeur  entoure  les  tubes 
extérieurs.  En  résumé,  c'est  le  principe  de  circulation  des  tubes  Field^ 
appliqué  au  condenseur.  Cette  disposition  permet  d'utiliser  aussi  complè- 
tement que  possible  l'eau  réfrigérante. 

"X"  46,  Candeiisenr  h  surface  avee  pomi^  à  air  flsIsanC 
en  même  ten^ps  fo.nction  de  pompe  de  drenlaCHm  t  sys- 
tème aniérlealn  et  système  français.  —  L'application  de  la 
condensation  par  surface  à  une  machine  qui  fonctionnait  précédemment 
avec  la  condensation  par  mélange,  nécessite  l'adjonction  d'une  pompe  de 
circulation.  Mais  si  l'on  considère  que  le  volume  primitif  de  la  pompe  à  air 
est  maintenant  trop  grand,  eu  égard  au  nouveau  mode  de  condensation, 
puisque  la  quantité  d'eau  à  extraire  du  condenseur  est  insignifiante,  on 
aperçoit  la  possibilité  d'utiliser  cette  pompe  à  air  comme  pompe  de  circu- 
lation. L'essai  en  a  été  fait  avec  le  système  dit  américain^  appliqué  sur 
.l'aviso  la  Mouette  (voir  n"  137j  et  fig.  8,  pi.  XIV  du  G^  Traité). 

Le  condenseur  a  surface  de  la  Mouette  comportait  un  seul  groupe  de 
tubes  horizontaux  ayant  la  vapeur  à  l'intérieur.  La  chambre  à  eau  et  la 
chambre  à  vapeur  pouvaient  être  mises  en  communication  par  le  bas  et 
par  le  haut;  mais,  en  fonclîonnement  normal,  cette  dernière  communication 
était  seule  ouverte  et  d'une  quantité  relativement  faible.  La  pompe  à  air 
aspirante  élévatoire  était  en  communication  avec  la  chambre  à  eau  froide 
et  y  déterminait  un  vide  qui  produisait  une  aspiration  correspondante  dans 
la  chambre  à  vapeur,  par  l'intermédiaire  de  la  communication  supérieure 
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de  ces  deux  chambres.  Hâtons-nous  d'ajouter  que  la  chambre  a  eau 
n'était  jamais  pleine  et  que  Teau  réfrigérante  était  distribuée  par  un  or- 
gane d'injection  directe,  muni  d'un  régulateur  qui  Téparpillait  sur  les 
tubes.  Cette  eau  se  ramassait  au  fond  du  condenseur,  dans  le  comparti- 
ment extérieur  des  tubes,  d'où  elle  était  puisée  par  la  pompe  à  air.  L'eau 
provenant  de  la  vapeur  condensée  était  prise  directement  par  la  pompe 
alimentaire,  dans  le  bas  de  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur.  Le  vide 
était  maintenu  dans  le  condenseur  par  l'aspiration  que  la  pompe  à  air 
produisait  dans  la  chambre  à  eau  froide.  —  Par  la  disposition  dont  nous 
venons  de  parler,  les  tubes  n'étaient  soumis  à  aucune  pression  sensible, 
et  on  pouvait,  par  suite,  les  faire  aussi  minces  que  Ton  voulait  pour  aug- 
menter leur  conductibilité  et  réduire  le  volume  de  l'eau  réfrigérante.  Il 
suffisait  qu'ils  pussent  supporter  leur  poids.  Avec  ce  système  on  a  obtenu 
des  vides  moyens  de  62'"  dans  la  chambre  à  eau,  de  57'"'  dans  la  chambre 
à  vapeur  et  de  52'"  dans  le  cylindre ,  ce  qui  constitue  une  perte  de  vide 
de  S*"*  sur  le  cas  où  la  pompe  à  air  aurait  aspiré  directement  dans  la 
chambre  à  vapeur.  Cette  perte  représentait  une  puissance  suffisante  pour 
assurer  le  fonctionnement  d'une  pompe  de  circulation  indépendante  de 
la  pompe  a  air.  Ajoutons  que  la  différence  de  B"""  de  pression  qui  existait 
entre  la  chambre  à  vapeur  et  la  chambre  à  eau  froide,  déterminait  l'intro- 
duction dans  cette  dernière  d'une  certaine  quantité  de  vapeur  qui  aug- 
mentait les  pertes  d'eau  d'alimentation.  Par  ailleurs,  le  fonctionnement 
de  la  pompe  alimentaire  était  influencé  par  la  vapeur  qui  se  dégageait  de 
l'eau  douce  aspirée  au  condenseur,  et  par  la  position  de  cette  pompe  que 
l'on  n'avait  pu  placer  assez  bas  par  rapport  au  niveau  de  l'eau  dans  le 
condenseur.  Cet  état  de  choses  obligeait  k  maintenir  constante  l'introduc- 
tion d'une  certaine  quantité  d'eau  de  la  bâche  dans  le  compartiment  d'as- 
piration de  la  pompe  alimentaire,  tant  pour  condenser  la  vapeur  qui  se 
dégageait  de  l'eau  que  pour  réparer  les  pertes.  —  Le  système  qui  nous 
occupe  n'a  pas  été  reproduit. 

Avec  une  pompe  à  air  k  double  eftet  un  des  bouts  de  la  pompe  pourrait 
être  conservé  comme  pompe  à  air  et  l'autre  bout  employé  à  la  circulation 
de  l'eau  réfrigérante;  mais  il  existerait  alors  des  différences  notables  de 
pression  d'une  face  k  l'autre  du  piston  pendant  toute  la  durée  de  la 
course;  et,  malgré  les  garnitures,  le  vide  au  condenseur  en  serait  affecté. 
Le  mieux  est  que  la  pompe  a  air  remplisse  simultanément  les  deux  fonc- 
tions, l'eau  de  circulation  étant  amenée  dans  le  compartiment  d'aspira- 
tion de  cette  pompe,  qui  fait  partie  de  la  chambre  k  vapeur  du  conden- 
seur. C'est  la  disposition  appliquée  par  l'usine  d'Indret  sur  les  machines 
horizontales  k  bielle  en  retour  k  trois  cylindres  des  avisos  le  Hugon  et  le 
Beautemps-Baupré,  et,  plus  tard,  sur  celle  du  cuirassé  le  Friedland.  Cette 
i'ïg  w,  disposition  est  représentée  par  la^^r.  26,  pL  V  ;  la  légende  adjointe  à  cette 
planche  en  donne  une  description  détaillée.  Cette  description  étant  bien 
comprise,  nous  allons  nous  rendre  compte  du  mode  de  fonctionnement 
de  l'appareil  de  condensation  qui  nous  occupe. 

Tout  d'abord,  la  liquéfaction  de  la  vapeur  s  opère,  comme  dans  tous  les 
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condenseurs  à  surface,  par  son  contact  avec  des  tubes  constamment 
refroidis  ;  la  vapeur  entoure  les  tubes  et  Feau  réfrigérante  circule  à  leur 
intérieur.  L'eau  douce  provenant  de  la  condensation  ne  se  rend  pas  dans 
le  compartiment  d'aspiration  de  la  pompe  à  air,  elle  reste  dans  la  partie 
inférieure  de  la  chambre  a  vapeur  du  condenseur,  qui  est  disposée  pour 
former  la  bâche  à  eau  douce.  La  pompe  alimentaire  aspire  donc  directe- 
ment au  condenseur  et,  par  suite,  dans  une  capacité  où  la  pression  est 
très-faible ,  en  môme  temps  que  la  température  y  est  quelquefois  assez 
élevée,  deux  circonstances  très-défavorables  au  bon  fonctionnement  de 
cette  pompe.  On  remarquera  que,  pour  éviter  autant  que  possible  les  con- 
séquences de  l'inconvénient  que  nous  venons  de  signaler,  la  pompe  ali- 
mentaire est  placée  en  contre-bas  de  la  bâche  k  eau  douce.  11  en  résulte 
que  l'eau  passe  d'elle-même,  et  par  la  seule  différence  des  niveaux,  du 
condenseur  dans  le  compartiment  d'aspiration  de  cette  pompe.  Par  ail- 
leurs, comme  l'eau  aspirée  est  presque  complètement  privée  d'air,  le 
fonctionnement  de  la  pompe  alimentaire  n'est  influencé,  quand  l'eau 
d'alimentation  n'est  pas  à  une  température  trop  élevée,  que  par  la  résis- 
tance propre  du  clapet  d'aspiration  ou  par  les  fuites  qui  peuvent  se  pro-  ' 
duire,  soit  au  presse-étoupe  de  la  tige  de  piston,  soit  au  clapet  de  refou- 
lement. Mais  quand  l'eau  de  la  bâche  atteint  une  température  de  45  à  50% 
il  se  dégage  alors  de  cette  eau,  à  chaque  aspiration  de  la  pompe  alimen- 
taire, une  certaine  quantité  de  vapeur  qui  gêne  considérablement  le  fonc- 
tionnement de  cette  pompe.  Il  devient  alors  nécessaire  d'ouvrir  le  petit 
robinet  12,  afin  de  produire  dans  la  chambre  d'aspiration  de  la  pompe 
alimentaire,  une  petite  injection  directe  que  condense  la  vapeur  en  ques- 
tion. —  La  pompe  alimentaire  qui  nous  occupe .  présente,  d'ailleurs,  des 
dispositions  particulières  qui  sont  représentées  par  Isifig,  18,  p^  VIII  et 
expliquées  au  n'*  63j. 

Passons  maintenant  à  la  pompe  à  air.  Cette  pompe  est  du  système  ordi- 
naire à  piston  plongeur  et  à  double  effet;  elle  aspire  dans  le  compar- 
timent D^,  qui  fait  partie  de  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur.  En  rai- 
son de  l'élévation  du  conduit  D«  dans  l'intérieur  du  condenseur,  et  du 
chapeau  L  qui  surmonte  ce  conduit,  les  gaz  seuls  ont  accès  au  comparti- 
ment d'aspiration  de  la  pompe  à  air,  et  Teau  douce  ne  peut  y  pénétrer 
tant  que  la  bâche  B^  n'est  pas  pleine.  —  De  son  côté,  Teau  de  circulation, 
après  avoir  traversé  tous  les  tubes  du  condenseur,  arrive,  elle  aussi,  dans 
le  compartiment  D',,  d'où  elle  est  aspirée  par  la  pompe  k  air  pour  être 
rejetée  à  la  mer.  La  pompe  k  air  fonctionne  donc  comme  si  elle  desser- 
vait un  condenseur  à  mélange,  abstraction  faite  de  l'eau  douce  qui  reste 
dans  le  condenseur.  Il  importe  de  remarquer  que,  k  égale  température 
de  condensation,  le  vide  est  meilleur  dans  les  condenseurs  à  surface  que 
dans  les  condenseurs  à  mélange,  en  raison  de  la  suppression  pour  les 
premiers  de  l'air  que  Teau  refroidissante  apporte  dans  les  seconds.  Il  n'en 
peut  être  de  même  ici,  puisque  Feau  de  circulation  pénètre  dans  l'inté- 
rieur de  la  chambre  à  vapeur  du  condenseur,  dont  le  compartiment  De 
fait  partie.  Par  ailleurs,  le  poids  d'eau  de  circulation  nécessaire  pour  coû- 
II.  ^ 
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denser  une  quantité  donnée  de  vapeur  est  géDéraleoteiit  plus  grand  qae 
le  poids  d'eau  d'injection  qu'il  faudrait  employer  dans  le  cas  du  mélange; 
par  suite,  pour  mainte&ir  le  même  vide  au  ceadeaaeur,  le  volume  de  la 
pompe  à  air  doit  être  aus«i  plusgraiid,  ce  qui  augiMiitB  le  travail  absorbé 
par  cette  pompe. 

Pour  le  cas  qui  nous  occupe,  Teau  de  circulation  n'exige  aucune  dé- 
pense de  travail  pour  arriver  dans  le  compartiment  d'aspiration  de  la 
pompe  à  air.  Son  mouvement  est  déterminé  par  la  différence  qui  existe 
entre  la  pression  atmosphérique  et  la  pression  du  condenseur,  augmentée 
de  la  pression  due  k  la  colonne  d*eau  qui  pèse  sur  le  régulateur  K  de 
l'eau  de  circulation.  En  un  mot,  Teau  de  circulation  pénètre  dans  le  com. 
partiment  Di,  sous  Tinfluence  de  la  même  pression  qui  fait  que  l'eau  d'injec- 
tion pénètre  dans  un  condenseur  par  mélange.  Comme  pompe  de  circula- 
tion, la  pompe  k  air  n'a  donc  pas  d'autre  travail  à  faire  que  celui  qui  est 
nécessité  par  l'extraction  de  l'eau  de  circulation  prise  au  condenseur;  et  si 
le  travail  absorbé  par  cette  pompe  est  plus  grand  que  celui  d'une  pompe 
desservant  un  condenseur  par  mélange,  cela  ne  peul  tenir  qu'a  la  diffé- 
rence des  volumes  de  ces  pompes.  —  Cest  pour  réduire  au  strict  néces- 
saire le  volume  de  la  pompe  k  air  que  le  nombre  de  parcours  de  l'eau  de 
circulation  dans  les  tubes  a  été  porté  k  huit,  ce  que  l'on  ne  pourrait  faire 
dans  un  condenseur  muni  d'une  pompe  de  circulation  distincte  de  la 
pompe  k  air  sans  augmenter  démesurément  le  travail  absoii)é  par  cette 
pompe  de  circulation.—  Au  point  de  vue  du  nombre  de  parcours  de  Teau 
réfrigérante  et  du  sens  de  la  marche  de  cette  eau,  le  condenseur  qui  nous 
occupe  fonctionne  comme  un  condensateur  (n*  52).  Grâce  k  cette  disposi- 
tion on  obtient,  pour  l'eau  provenant  de  la  vapeur  condensée,  la  plus 
basse  température  possible,  et  une  température  relativement  élevée  pour 
l'eau  de  circulation  k  sa  sortie  du  condenseur.  11  en  résulte  que  le  poids 
de  cette  dernière  eau  est  considérablement  diminuée  et  ne  diffère  pas  sen- 
siblement du  poids  d*eau  d'injection  directe  qui  aurait  été  nécessaire.  En 
tenant  compte  de  ces  circonstances,  le  volume  de  la  pompe  k  air  n'a  donc 
pas  besoin  d'être  sensiblement  augmenté. 

Avec  le  système  qui  nous  occupe,  le  vide  a  atteint  68  centimètres,  aux 
essais,  et  était  par  suite  égal  k  celui  qu'oa  peul  obtenir  dans  les  meilleurs 
condenseurs  en  usages.  Ce  système  fait  économiser  la  construction  d'une 
pompe  de  circulation;  et  le  travail  absoiM  par  la  pompe  à  air  reste  sen- 
siblement égal  à  celui  que  nécessiterait  la  pompe  à  «îr  d'un  coodenseiir 
par  mélange.  ~  D'autre  part,  la  possibilité  de  régler  la  quantité  d'eau 
de  circulation  suivant  l'allure  de  la  machine  permet  de  maintenir  au  con- 
denseur la  température  qui  donne  pour  chaque  aUure  le  maximum  d'uti- 
lisation. —  Le  seul  inconvénient  sérieux  que  présente  ce  système  consiste 
dans  les  pertes  fréquentes  d'eau  douce  qui  peuvent  résulter  du  mauvais 
fonctionnement  de  la  pompe  alimentaire*  Car  pendant  la  durée  de  ce 
mauvais  fonctionnement,  les  niveaux  baissent  aux  chajudières,  tandis  que 
la  bâche  à  eau  douce  se  remplissant,  le  trop-plein  se  déverse  dans  le  con- 
duit Dj,  d'où  H  est  expulsé  kk  mer  par  la  pompe  à  car.  C'est  une  perte 
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d'eau  douce  qu'il  faut  réparer  immcdiatement,  pour  remonter  les  niveaux 
aux  chaudières,  en  ouvrant  en  grand  rinjection  directe  12  de  la  pompe 
alimentaire,  ou  en  faisant  aspirer  directement,  suivant  le  besoin,  la  pompe 
alimentaire  dans  la  bâche  B^ ,  au  moyen  du  robinet  8.  —  Cette  perte  ne  peut 
être  évitée  que  par  une  surveillance  exceptionnelle  des  niveaux  d'eau  aux 
chaudières,  et  surtout  du  niveau  dans  la  bâche  à  eau  douce.  Dès  que  ce 
dernier  niveau  est  près  du  sommet  du  tube  indicateur  14,  il  faut  faire 
fonctionner  le  petit  appareil  12,  et  ouvrir  grandement  les  alimentations,  a 
moins  que  les  niveaux  ne  soient  déjà  très-élevés  aux  chaudières,  ce  qui 
indiquerait  l'existence  de  fuites  aux  joints  des  tubes  du  condenseur.  — 
Ajoutons  que  la  perte  d'eau  douce  qui  peut  résulter  de  la  quantité  de 
vapeur  qui  pénètre  dans  le  compartiment  d'aspiration  Dl  de  la  pompe  à 
air  est  insignifiante,  en  raison  de  la  position  de  ce  conduit  dans  la  partie 
inférieure  du  condenseur.  Mais  dans  les  mouvements  de  roulis  ou  de  tan- 
gage du  bâtiment,  Teau  de  la  bâche  BJ,  peut  être  projetée  dans  le  con- 
duit D'e  et  occasionner  ainsi  une  perte  d'eau  douce  importante.  Cette  perte 
peut  être  évitée,  au  moins  en  grande  partie,  en  maintenant,  dans  ces  cir- 
constances, le  niveau  de  la  bâche  à  eau  douce  très-bas. 

11  va  de  soi  que  le  régulateur  K  de  Teau  de  circulation  doit  être  ma- 
nœuvré a  chaque  changement  d'allure  de  la  machine,  absolument  comme  * 
s'il  s'agissait  d'une  injection  directe  au  condenseur.  On  se  règle  d'ailleurs 
sur  les  mêmes  indications  :  température  du  condenseur  et  vide  dans  ce 
««eipient.  En  un  mot,  le  condenseur  qui  nous  occupe  doit  être  traité,  au 
point  de  vue  de  Teau  de  circulation,  comme  s'il  s'agissait  d'un  condenseur 
par  mélange.  Malgré  les  avantages  de  réduction  d'encombrement  et  du 
prix  de  revient,  que  présente  le  genre  de  condenseur  que  nous  venons  de 
décrire,  cette  disposition  n'est  pas  avantageuse  en  marine,  parce  que  le 
fonctionnement  de  la  pompe  alimentaire  n'est  pas  assuré  en  toutes  circon 
stances.  Il  en  résulte  que  la  moindre  négligence  peut  occasionner  une  déni 
vellation  du  niveau  de  l'eau  aux  chaudières  et  compromettre  la  sécurité 
des  générateurs.  D'autre  part,  on  perd  une  grande  partie  du  bénéfice  de  la 
condensation  par  surface,  par  l'introduction  très-fréquente  de  l'eau  de  mer 
dans  les  chaudières,  que  nécessite  le  fonctionnement  irrégulier  de  la  pompe 
alimentaire. 

Le  système  de  condenseur  dont  nous  venons  de  nous  occuper  se  ren- 
contre encore  sur  les  machines  de  900  chevaux  de  300  kilogrammètres,  du 
vaisseau  cuirassé  le  Frtedland,  Ces  machines,  du  système  Woolf,  à  bielle 
en  retour  à  trois  cylindres  points  morts  k  90*  et  135%  fonctionnaient  à 
l'Exposition  universelle  de  1867;  elles  étaient  primitivement  munies  de 
condenseurs  par  mélange. 

IV°  48^  IHéial»  formes»  dlmenAlons  et  eonfectlon  àem 
inbes  des  condensears  à  sarfaee.  Métal  dé«  plaques  de 
tète.  —  Les  tubes  des  condenseurs  à  surface  sont  confectionnés  en 
bronze  ou  en  cuivre  rouge.  Ils  ont  tous  la  forme  cylindrique.  Le 
diamètre  varie  de  16  à  20  millimètres  suivant  les  constructeurs,  et 
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l'épaisseur  de  un  millimètre  à  un  millimètre  et  demi.  On  rencontre 
d'assez  grands  écarts  dans  la  longueur,  qui  est  d'ailleurs  réglée  par 
la  disposition  du  condenseur.  Cette  longueur  varie  de  1  à  2  mètres 
pour  les  tubes  horizontaux  ayant  l'eau  réfrigérante  dans  l'inté- 
rieur-, et  de  2  à  3  mètres  pour  les  tubes  qui  reçoivent  la  vapeur 
dans  l'intérieur,  que  ces  tubes  soient  horizontaux,  verticaux  ou 
inclinés.  —  Les  tubes  en  bronze  sont  fondus,  puis  alésés  et  tour- 
nés ;  les  tubes  en  cuivre  sont  étirés  sans  soudure. 

Les  tubes  en  bronze  sont  préférés  en  Angleterre,  parce  que  ce 
métal  est  moins  sujet  que  le  cuivre  à  se  couvrir  d'impuretés  au  con- 
tact de  l'eau  graisseuse.  Toutefois ,  l'Amirauté  exige  que  pour  les 
machines  des  bâtiments  de  guerre,  les  tubes  des  condenseurs  soient 
en  cuivre.  Ce  dernier  métal  est  celui  qui  est  le  plus  généralement 
employé  en  France.  — Au  point  de  vue  de  la  conductibilité,  le  cuivre 
rouge  a  l'avantage  sur  le  bronze;  mais,  en  raison  de  la  faible  épais- 
seur des  tubes,  et  eu  égard  à  la  manière  dont  la  chaleur  se  trans- 
met (n**  49,),  cet  avantage  n'existe  réellement  pas  en  pratique.  Le 
bronze  devrait  donc  être  préféré  comme  plus  résistant  et  moins 
oxydable;  mais  la  confection  des  tubes  en  cuivre  rouge  exige 
beaucoup  moins  de  dépenses  de  main-d'œuvre,  et  revient  en  somme 
moins  cher,  malgré  le  prix  plus  élevé  de  la  matière. 

Les  plaques  de  tête  sont  généralement  en  fonte  si  les  tubes  sont 
en  bronze,  et  en  bronze  si  les  tubes  sont  en  cuivre  rouge.  — Les 
plaques  de  tête  en  fonte  sont  quelquefois  de  la  même  coulée  que  le 
condenseur;  mais  ce  système  n'est  possible  que  pour  des  conden- 
seurs de  petites  dimensions,  à  cause  du  travail  d^alésage  des  trous. 
Le  plus  souvent,  les  plaques  de  tête  sont  rapportées.  —  Les  plaques 
à  tubes,  qu  elles  soient  en  fonte  ou  en  bronze,  sont  toujours  coulées 
pleines;  les  trous  y  sont  percés  à  la  machine.  Afin  d'abréger  le  tra- 
vail, on  se  sert  d'outils  spéciaux  qui  permettent  de  percer  et  d'aléser 
plusieurs  trous  à  la  fois. 

Les  plaques  rapportées  sont  généralement  boulonnées  sur  des 
collerettes  d'attente  venues  de  fonte  avec  le  condenseur;  elles  sont 
quelquefois  consolidées  par  des  tirants  et  des  enlretoises.  Dans  les 
condenseurs  cylindriques  de  Penn^  la  plaque  inférieure  repose  sur 
un  rebord  venu  de  fonte  avec  le  condenseur  et  supporte  la  plaque  su- 
périeure au  moyen  d'une  colonne  centrale  creuse,  traversée  par  un 
gros  boulon  ;  de  petits  supports  verticaux  additionnels  sont  placés 
sur  une  circonférence  médiane  lorsque  le  condenseur  est  d'un  grand 
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diamètre.  Quelquefois,  pour  les  condenseurs  à  eau  réfrigérante  dans 
les  tubes,  la  plaque  de  tète  est  emprisonnée  entre  le  corps  du  con- 
denseur proprement  dit  et  les  boîtes  formant  coquille  de  la  chambre 
à  eau.  Dans  ce  cas,  ces  boîtes  sont  munies  de  portes  de  visite  pour 
les  tubes,  afin  qu'on  n'ait  pas  à  briser  le  joint  de  la  plaque  de  tête.    * 

M»  49,  ]»lTer0  mjmtènkem  de  Joints  des  tubes  des  eoit- 
denseurs  à  sarfkce  avee  les  plaqoes  de  tète.  —  Les  joints 
des  tubes  sur  les  plaques  de  tête  sont  rendus  étahches  par  plusieurs 
moyens  qui  sont  représentés  par  les  fig.  46  à  23,  pi.  VI  et  que  nous  allons     Kg,  i^^ 
passer  en  revue.  PL  "^-• 

Jfoint  avee  presse-étoupe  à  éersa.  —  Le  moyen  le  plus  gé- 
néralement employé  est  celui  qui  est  représenté  par  la^^.  46,  qui  montre 
également  le  mode  de  jonction  de  la  plaque  de  tête  dans  le  condenseur 
Maudslay,  Cette  plaque  de  tête  A  est  en  bronze  et  rapportée  sur  une  colle- 
rette d^attente  A'  du  condenseur  qui,  lui,  est  en  fonte.  Les  boulons  de 
Jonction  servent  en  même  temps  à  faire  le  joint  de  la  porte  A''  de  la 
chambre  à  vapeur  du  condenseur.  —  La  plaque  de  tête  A  est  creusée  autour 
du  passage  des  tubes  a  pour  former  de  petits  presse-étoupe  dont  les  cha- 
peaux annulaires  en  bronze  B,  taraudés  dans  la  plaque  de  tête,  compriment 
une  garniture  formée  de  petits  lacets  de  coton  tressé  imbibés  d'huile  de 
lin.  Le  serrage  des  écrous  B  s^effectue  au  moyen  d'une  clef  à  tenons,  dont 
les  deux  adents  s'engagent  dans  les  petites  entailles  4  qu'on  remarque  sur 
la  vue  2^  Avec  ce  mode  de  jonction,  les  tubes  sont  parfaitement  libres  de 
s'allonger  ou  de  se  raccourcir  sous  l'influence  des  variations  de  tempéra- 
ture auxquelles  ils  sont  soumis.  C'est  le  système  adopté  par  presque  tous 
les  constructeurs  français  et  par  bon  nombre  de  constructeurs  anglais.  — 
L'usine  Mazeline  employait,  pour  faire  la  garniture,  des  petites  bagues 
creuses  en  caoutchouc,  recouvertes  de  toile.  Cette  garniture  facilite  singu- 
lièrement les  opérations  de  démontage  et  de  remontage  des  tubes. 

Jlotiit  avee  écraii  de  retenue  sans  iparnitare  h  un  bant, 
et  avee  presse-étoape  h  éerau  et  sarnltare  à  l'antre 
liant.  —  Ce  système  est  représenté  par  la  fig.  47,  pi.  VI  qui  montre,  sur  Kg.  17, 
la  même  plaque  de  tête,  les  deux  modes  de  jonction  des  deux  bouts  de  n.  Tl. 
chaque  tube.  Les  plaques  de  tête  A  sont  en  bronze.  Le  moyen  de  fixation 
des  tubes  a  est  différent  pour  les  deux  extrémités.  Du  côté  oii  débouche 
Teau  refoulée  par  la  pompe  de  circulation,  et  par^  conséquent  à  l'entrée  dé 
cette  eau  dans  les  boîtes,  Técrou  B'  est  taraudé  sur  le  tube  lui-même  et 
appuie  sur  une  petite  bague  en  caoutchouc.  La  pression  déterminée  par 
Feau  de  circulation  et  le  frottement  de  cette  eau  dans  les  tubes  font  ap- 
puyer suffisamment  Técrou  B'  sur  la  bague  en  caoutchouc  pour  que  le 
joint  soit  étanche.  —  L'autre  extrémité  du  tube,  celle  par  laquelle  sort 
l'eau  de  circulation,  est  maintenu  étanche  au  moyen  d'un  petit  presse- 
étoupe  dont  le  chapeau  annulaire  B  se  taraude  dans  la  plaque  de  tête.  — 
Le  .système  de  jonction  qui  nous  occupe  a  l'avantage  d'exiger  moitié  moins 
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de  travail  que  le  précédent  pour  le  démontage  et  le  remontage  des  tobes; 
ces  derniers  ne  sont  jamais  déplacés  par  le  courant  d'eau  de  circulation^ 
et  les  fuites  sont  moins  à  craindre. 


Jlolitt  avec  plaqae  en  caoiiteli«v«.  —  La  plaque  de  tête  en 
ig.  13^  .  bronze  A,  fig.  18,  pi.  VI,  est  rapportée  sur  une  collerette  d'attente  en 
PL  VI.  fonte  A',  de  la  môme  coulée  que  le  condenseur.  La  jonction  est  faite  par 
une  série  de  boulons  en  fer  i  dont  la  tète  appuie  sur  la  fonte  et  qui  sont 
serrés  par  un  écrou  en  bronze  appuyant  sur  la  plaque  à  tubes.  Pour  pré- 
server le  boulon  1  de  Teffet  galvanique»  l'écrou  n'est  pas  percé  de  part  ea 
part.  Sur  quelques  appareils,  les  boulons  i  sont  remplacés  par  des  pri- 
sonniers taraudés  dans  la  collerette  A,  mais  portant  un  contre-écrou  ferme 
en  bronze,  derrière  la  collerette  A'.  La  jonction  des  tubes  sur  les  plaques 
de  tète  est  faite  au  moyen  d'une  plaque  de  caoutchouc  C  serrée  par  ooe 
plaque  en  bronze  B  au  moyen  des  prisonniers  2.  La  plaque  de  caoutchouc 
est  percée  de  trous  ayant  un  diamètre  un  peu  inférieur  à  celui  des  tubes; 
de  son  côté,  la  plaque  B  est  largement  évidée  autour  du  passage  de  chaque 
tube,  de  manière  à  ne  porter  que  sur  une  très-faible  épaisseur  dans  l'io- 
tervalle  des  tubes  et  tout  autour  de  chacun  d'eux.  Il  résulte  de  cette  dis- 
position que  la  plaque  en  caoutchouc  C  forme  un  bourrelet  fortemeui 
comprimé  autour  de  l'extrémité  de  chaque  tube.  Cette  disposition  de  joinia 
présente  de  grandes  facilités  de  démontage;  il  est  fréquemment  employé 
par  l'usine  du  CreusoL  II  va  de  soi  que  Teau  réfrigérante  est  dans  les  tubes 
et  baigne  par  suite  constamment  la  plaque  de  caoutchouc. 

Aatre  genre  de  Joint  nvee  plaqne  en  eiM»uielioae.  — 

Fig.  19,  ^^s  plaques  de  tête  A,  fig.  19,  pi.  VI,  sont  en  bronze;  les  tubes  %  traversent 
PL  VI.  librement  les  deux  plaques  de  tète,  et  la  jonction  est  obtenue  au  moyen 
de  plaques  en  caoutchouc  C  enfilées  sur  les  tubes,  et  comprimées  par  ies^ 
plaques  en  cuivre  rouge  ou  en  bronze  B,  ces  dernières  étant  serrées  par 
les  vis  2  taraudées  dans  les  plaques  de  tête.  Du  côté  par  lequel  pénètre 
l'eau  de  circulation  dans  les  tubes  [vue  2*),  ces  derniers  traversent  libre- 
ment la  plaque  B  et  font  un  peu  saillie  en  dehors;  tandis  que,  du  côté 
apposé  [vue  !•),  la  plaque  B  étant  percée  au  diamètre  intérieur  des  tubes, 
ces  derniers  appuient  par  leur  section  sur  cette  plaque  B  qui  leur  sert 
d'arrêt.  De  celte  façon,  les  tubes  ne  peuvent  pas  glisser  sous  l'influence  <la 
la  pression  exercée  par  l'eau  de  circulation  ou  du  frottement  de  cette  eae 
dans  leur  intérieur.  —  Cette  disposition  présente  de  grandes  facilités  de 
démontage,  car,  tant  que  les  plaques  de  caoutchouc  sont  en  bon  état,  il 
suffit  de  desserrer  convenablement  les  vis  2  pour  que  les  tubes  puisseoC 
être  enlevés.  Lorsque  les  tubes  sont  remis  en  place  après  nettoyage,  le 
serrage  des  vis  %  fait  refluer  le  caoutchouc  autour  des  tubes  et  les  joiols 
deviennent  étanches.  —  Ce  système  de  joint  a  été  imaginé  par  Jf .  Lofrafd.^ 
ingénieur  de  la  maison  Fraissznet^  à  Marteilîe. 

^olnt  avee  bourrelet  en   eaontelioiie.  —  Le^  plaques  de 

Fig,  20,     tête  A,  Jlg.  20,  pi.  VI,  sont  en  bronze.  Les  tubes  a  ne  touchent  pas  les  pla- 

Pl.  n.     ques  de  tête,  mais  passent  dans  un  écrou  B  taraudé  dans  ces  dernières  et 

faisant  avec  elles  un  joint  étanche.  Les  écrous  B  portent,  sur  le  milieu  -de 
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leirr  lon^eur,  une  gwge  circulaire  dans  laquelle  e^  logé  un  boudin  en 
caoutchouc  G  recouvert  de  toile,  et  qfui  se  troure  comprimé  dans  cette  , 
cavité  par  le  fait  même  de  rintroduction  du  tube.  Ce  jednt  a  quelque  re^- 
Benmblance  avec  celui  des  pistons  des  machines  hydrauliques.  —  L'extré- 
mité extérieure  de  l'écrou  B  est  percée  au  difasoètre  extérieur  du  tube  ;  il 
en  résulte  une  petite  saillie  intérieure  qui  empêche  le  tube  de  glisser  le 
lovg  de  son  axe,  sous  rindlnefrce  de  la  pression  exercée  par  Teau  de  cir- 
^nrlation  et  le  frottement  de  cette  eau  dans  les  tubes.  Il  va  de  soi  que, 
lorsque  les  deux  écrous  B  du  même  tube  soi/t  en  place,  ce  dernier  ne  les, 
to>iiche  par  aucune  de  ses  exti*émités.  Un  jeu  convenable  est  réservé  pour 
la  dilatation  du  tube. 

Mollit  avec  simple  1»a§^ae  en  eaoutehoiie*  —  Les  plaques 
de  têlc  A,  fig.  21,  pL  VI,  sont  en  bronze,  rapportées  sur  des  collerettes  pig.ti, 
d'attente  A'  de  la  même  coulée  que  le  condenseur,  et  fixées  sur  ces  der-  pi.  VL 
nières  au  moyen  des  vis  i.  Les  tubes  traversent  les  plaques  de  tête  qui 
sont  creusées  extérieurement  autour  des  tubes,  comme  si  Ton  avait  voulu 
faire  une  boîte  à  étoupe.  Cette  cavité  reçoit  une  simple  bague  en  caoutchouc, 
comprimée  seulement  par  la  pression  qu'exerce  Teau  de  circulation  sur 
les  plaques  de  tête.  Ce  système  est  employé  par  MM.  Simons  et  C*.  — 
Quelquefois,  cette  bague  en  caoutchouc  est  remplacée  par  des  rondelles 
système  Marschal,  lesquelles  sont  disposées  exactement  comme  celles  des 
presses  hydrauliques.  —  Ce  système  de  joint  est  fort  simple  et  suffisam- 
ment étanche,  surtout  avec  les  rondelles  Marschal;  mais  il  a  Tinconvé- 
nient  de  ne  pas  avoir  de  point  d'arrêt  pour  les  tubes  qui  peuvent  glisser  le 
long  de  leur  axe,  sous  l'influence  de  la  pression  exercée  parTeau  de  circu- 
lation ou  par  le  frottement  de  cette  eau  dans  leur  intérieur. 

9&knt  nvee  liagiie  en  eaontelftone  pveasée  par  nne  saillie 
en  étain  aoudée  an  bout  du  tabe.  —  Les  plaques  de  tête  A, 
fig^  22,  pL  VI,  sont  en  bronze  et  rapportées  sur  le  condenseur.  Ces  plaques  ^pig.  21, 
sont  percées  au  diamètre  extérieur  des  tubes  k,  et  sont  ensurte  évidées  à  un  Pi-  ^« 
diarmètre  plus  grand  du  côté  de  l'intérieur,  pour  y  recevoir  une  bague  en 
caoutchouc  C.  Chaque  bout  de  tube  porte  un  bourrelet  d'étain  B  qui  ne 
fait  qu'appuyer  légèrement  sur  la  bague  en  caoutchouc  C  lorsqu'on  met 
les  j)laques  de  tête  A, en  place,  mais  qui,  par  suite  de  la  dilatation  du  tube, 
comprime  suffisamment  cette  bague  quand  la  machine  est  en  marche.  — 
Ce  système  de  jonction  est  suffisamment  étanche  et  les  tubes  ne  risquent  ] 

pas  de  courir;  mais  il  présente  quelques  difficuKés  pour  la  mise  en  place  1 

des  plaques  de  tête,  parce  qu'il  faut  enlever  tous  les  tubes  à  la  fois.  | 

•  Jlolnt  avec  liagne  en  l»oto.  —  Les  plaques  de  tête  en  bronze  A,  ^ 

fig,  23,  pi.  VI,  sont  percées  à  un  diamètre  plus  grand  que  celui  des  tubes  a     j,^^  j,^  1 

et  ces  deroiei^  sont  maintenus  par  les  bagues  en  bois  cemprimé  C,  qu'on     fl  yl 
chasse  avec  force  entre  le  tube  et  les  plaques  de  tête  et  qui,  une  fois  ' 

mouillées,  forment  bourrelet  de  chaque  côté.  —  Ce  système  est  très  en 
vogue  en  Amérique  ;  il  est  aussi  employé  par  Penn.  Voici  comment  procède 
ce  constructeur  :  les  bagues  en  bois  sont  de  petits  tubes  en  s&pin  coupés 
dans  le  senB<deB  fibres,  et  percés  an  diamètre  intérieur  des  tubes,  80""  ;> 
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k  diamètre  extérieur  est  de  27"".  A  Tune  des  extrémités,  Tarôte  extérieure 
est  chanfreinée  de  manière  à  réduire  le  diamètre  de  cette  extrémité  à 
as^'^S  qui  est  le  diamètre  du  trou  de  la  plaque  de  tête.  On  place  le  tube 
du  condenseur  dans  la  garniture  en  bois  et  l'on  présente  le  système  a  une 
machine  qui  comprime  la  garniture  et  Tamène  au  diamètre  de  25"",5.  Dès 
que  la  garniture  a  été  comprimée,  on  introduit  le  tube  dans  la  plaque  de 
tête,  et  l'élasticité  de  la  garniture  en  bois  fait  que,  au  bout  de  peu  de  temps, 
le  trou  de  la  plaque  de  tête  est  complètement  rempli  et  le  tube  légèrement 
comprimé,  ce  qui  assure  rétanchéité. 

Le  plus  souvent,  les  bagues  en  bois  ont  une  longueur  égale  à  deux  fois 
le  diamètre  extérieur  du  tube; leur  épaisseur  est  de  4"',  supérieure  de  l" 
k  l'épaisseur  annulaire  que  doit  laisser  la  plaque  de  tête  autour  du  tube. 
Une  des  extrémités  de  la  bague  est  chanfreinée  à  mi-bois  sur  une  longueur 
égale  à  deux  fois  son  épaisseur.  —  Les  bagues  étant  bien  sèches,  sont  en- 
foncées dans  la  plaque  de  tête  avec  un  mandrin  approprié;  il  se  produit 
une  compression  suffisante  pour  que  la  bague  appuie  bien  sur  le  tube,  et 
rbumidilé  qui  fait  gonfler  le  bois  rend  le  joint  bien  étanche,  en  même 
temps  qu'elle  fait  que  le  tube  est  suffisamment  pressé  pour  Tempêcher  de 
glisser  sous  l'influence  de  la  poussée  de.reau  réfrigérante  ou  du  frottement 
de  cette  eau.  Lorsqu'on  veut  démonter  les  tubes,  on  coupe  les  bagues  en 
bois  au  ras  de  la  plaque  de  tête,  puis  on  les  chasse  dans  le  condenseur 
avec  un  mandrin.  —  Le  système  de  joint  qui  nous  occupe  a  donné  de  très- 
bons  résultats. 

W'*  W.  —  1-  TraTall  rétUtant  des  oondeiweurs  à  surfaoe.  —  3.  Coefficient  de  con- 
duotlbillté  des  tubes  d'un  condenseur.  Rôle  de  rincrustation  des  deux  faces  des 
parois  condensantes.  —  S.  CSoeffioient  de  (»nduotibilité  des  condenseurs  à  sur- 
face. ~  h.  Température  à  laifuelle  il  convient  d'opérer  la  oondeaftation  par  sur- 
face. —  5.  étendue  de  la  cbambre  à  vapeur  et  de  la  surface  condensante.  — 
•.  Relation  entre  l'étendue  de  la  surface  condensante  et  le  poids  d*eau  de  oiron- 
lation.  Étendue  de  la  cbambre  à  eau  ftoide.  —  7.  Be  la  position  des  tubes  par 
rapport  au  plan  borizontal  et  de  leur  groupement.  —  g.  Du  sens,  du  mode  et 

!  du  travail  de  la  circulation  de  l'eau  firoide.  —  t.  Moyens  d'aocrottre  reffioadté 
des  condenseurs  à  surface. 

IV''  4L9^   TraTall  résistant  des  condensears  à  sarfaee. 

—  La  formule  (4)  que  nous  avons  établie  au  n*  46,  pour  calculer  le 
travail  résistant  des  condenseurs  à  mélange,  convient  aussi  aux  con- 
denseurs à  surface,  et  on  a  pour  chaque  coup  de  piston  : 

r*  =  10.000  y  [2/p  +  A(P— /p)  (i  —  cos  a)]. 

Dans  cette  formule ,  les  lettres  ont  les  significations  suivantes  : 

&     Sarface  du  piston  en  mètres  carrés. 

C     Course  du  piston  en  mètres. 

P     En  kilogrammes  par  centimètre  carré,  la  pression  de  la  vapeur  au  commencement  de 

révacuation. 
p:     En  kilogrammes  par  centimètre  carré,  la  pression  normale  au  condenseur. 
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f  Le  rapport  qui  existe  dans  chaque  machine,  entre  la  contre-pression  normale  au  cy- 
lindre et  la  pression  normale  au  condenseur. 

a      Le  nombre  de  degrés  de  Tavance  angulaire  \.  Tévacuation. 

Â  Un  coefficient  exprimant  le  rapport  de  Teffort  moyen  correspondant  à  la  perte  de  tra- 
Tail  due  au  retard  de  la  condensation^  à  la  différence  (P  —  fp).  La  valeur  de  ce 
coefficient  est  donnée,  pour  diverses  valeurs  de  a,  au  n"  46|.  En  pratique,  Favance 
angulaire  \.  Tévacuation  a  vaut  en  moyenne  74<*  ;  elle  correspond  à  04  de  la  course 
du  piston. 

Nous  ne  répéterons  pas  les  observations  que  nous  avons  faites  au 
n*  46,  pour  le  travail  résistant  du  condenseur  à  mélange  ;  elles  sont 
applicables  au  travail  résistant  du  condenseur  à  surface ,  le  lecteur 
n'a  qu'à  s'y  reporter. 

M*"  40.  Coefliclent  de  ••ndacilblllté  des  tabès  d'an 
condensear.  Réle  de  rincrastatton  des  deaiK  faees  des 
parels  eendensantes.  —  D'après  les  expériences  de  Pécletf 
1  mètre  carré  de  cuivre  rouge  de  1""  d'épaisseur  laisse  passer  par 
seconde  19"',11  pour  une  différence  de  température  de  1*  entre  ses 
deux  faces  ;  mais  dans  cette  condition  particulière  que  la  plaque  soit 
frottée  pendant  la  condensation ,  afin  qu'il  ne  reste  pas  d'eau  stag- 
nante en  contact  avec  elle,  et  que  d'un  autre  côté,  la  vapeur  à 
condenser  soit  (Complètement  privée  d'air.  En  pratique  les  choses  ne 
se  passent  pas  ainsi  ;  il  reste  toujours  avec  la  vapeur  une  certaine 
quantité  d'air  qui  nuit  beaucoup  à  la  rapidité  de  la  condensation, 
d'autant  plus  que  cette  condensation  s'opère  dans  le  vide.  D'autre 
part,  l'eau  provenant  de  la  condensation  n'abandonne  pas  instanta- 
nément le  métal  des  tubes  ;  de  sorte  que  ceux-ci  sont  toujours  re- 
couverts d'une  couche  très-mince  d'eau  que  la  chaleur  doit  tra- 
verser pour  arriver  au  tube.  Pareille  chose  existe  du  côté  de  l'eau 
froide,  où  la  surface  des  tubes  est  aussi  revêtue  d'une  couche  très- 
mince  d'eau  rendue  à  peu  près  stagnante  par  la  rugosité  ai  faible 
qu'elle  soit  du  métal. 

Dans  ces  conditions,  la  quantité  de  chaleur  qui  traverse  le  tube 
dépend  de  la  conductibilité  extérieure  de  l'eau,  et  en  raison  de  la 
grande  conductibilité  du  métal  seul,  cette  quantité  de  chaleur  est  à 
peu  près  indépendante  de  l'épaisseur  du  tube,  pourvu  que  cette 
épaisseur  ne  dépasse  pas  1""',5  à  2°'°'.  Les  couches  d'eau  qui  recou- 
vrent les  faces  des  tubes  étant  très-minces,  doivent  avoir  l'une  la 
température  de  la  vapeur  qui  se  condense,  l'autre  la  température  de 
reau  de  circulation.  —  En  raison  de  la  grande  conductibilité  propre 
au  métal  des  tubes,  il  ne  doit  pas  y  avoir  de  différence  sensible  de 
température  entre  les  deux  faces;  de  sorte  que  si  Ton  désigne  par  : 
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T  La  température  de  la  vapeur  qui  fte  condenae. 

t  La  température  de  Teau  de  circulation. 

X  La  température  du  tube* 

a  Le  eoeffloieiit  de  eondanibilité  eslériinire  de  Tem. 

On  doit  avoir  : 

a(T  —  x)  =  a(a?-<);     d'où    x=  ^-^i; 

c'est-à-dire  que  la  température  du  tube  est  uae  moyenne  entre  la  tempé- 
rature de  la  vapeur  qui  se  condense  et  celle  de  l'eau  de  circulation. 

En  désignant  par  K  le  coefficient  de  conductibilité  réelle  du  tube  ainsi 
revêtu  d'eau,  on  a  : 


oa  bien  encore  : 


K(T-<)  =  a(T-î±^; 
K,T-,=.(î±i-,).. 


On  déduit  de  Tune  quelconque  de  ces  deux  égàiités  : 

C'est-à-dire  que  le  coefficient  de  conductibilité  réelle  du  tube  est 
la  moitié  du  coefficient  de  conductibilité  extérieure  de  l'eau. 

11  résulte  des  expériences  faites  par  MM.  Thomas  et  Laurens  et 
citées  par  Péclei^  que  dans  les  conditions  dont  nous  venons  de 
parler,  le  coefficient  de. conductibilité  des  tubes  est  de.l"^6.  Le 
coefficient  de  conductibilité  de  l'eau  serait  par  suite  de  3*^**,  2  (*).  — 


(*)  Ce  coefficient  est  en  réalité  un  peu  plus  fort,  parce  qu'il  existe  toujours  une  certaine 
difléreuce  *entre  les  températures  des  deux  fatces  des  ttbea.  Soient  : 

T     La  température  de  la  couche  d'eau  du  côté  de  la  Tape«r. 

X      La  température  de  la  face  du  tube  en  contact  avec  cette  eau. 

y      La  température  de  la  face  du  tube  en  contact  avec  l'eau  de  circulation. 

t      La  température  de  «ette  eau  de  eirciâstion. 

^  =  T  — 1      ou      T  — ^  =  1. 

Qt      Le  coefficient  de  conductibilité  extérieure  de  l'eau. 

Le  coefficient  de  conductibilité  du  tube  lui-même,  décapé  et  frotté,  ayant  1""  (f  épaisr- 
seur,  est  de  IS*"*,!!;  le  €oeftcient  de  conductibilité  du  même  tube  av«c  ses  devx  evre- 
Iqppes  d'eau  est  de  1**^^6  ;  on  a  par  suite  : 

a(T— a;)  =  l,6;      a(y  — 0  =  1,6      et      19,ll(a?  — |^)  =  1.6. 

En  tirant  les  valeurs  de  x  et  de  y  dans  les  deux  premières  équations,  puis  ponant  ces 
valemrs  dans  la  troisième,  en  remplaçant  d'ailleurs  ÇT  —  f)  par  1,  on  trouvera  : 

,=  l^LJ><iMî  =  3<...m4. 

19,11—1, « 


Digitized  by 


Google 


CONDENSEUaS  À  SURFACE.  --  N*  49,  427 

M.  Audenet  cite,  dans  son  Étude  sur  ks  condenseurs  à  surface^  une 
expérience  faite  à  Indret^  d'après  laquelle  le  coefficient  de  conducti- 
bilité des  tubes  serait  de  1,A  à  1,5,  ce  qui  ccmfirme  le  résultat  trouvé 
par  MiM.  Thomas  et  Lanurtns. 

Le  coefficient  de  conductibilité  des  tubes  du  condenseur,  déjà 
considérablement  réduit  par  la  couche  d*eau  qui  reste  à  Tétat  stag- 
nant sur  ses  faces ,  Test  encore  en  service  courant,  par  les  dépôts 
qui  se  forment  sur  les. tubes  aussi  bien  du  côté  de  Teau  de  circula* 
tion  que  du  côté  intérieur  du  condenseur.  Même  en  admettant  que 
Feau  d'alimentation  ait  été  exactement  distillée  et  ne  contienne  par 
suite  aucun  sel  en  dissolution,  la  vapeur  qui  va  de  la  chaudière  au 
condenseur  en  passant  par  le  cylindre,  entraînera  toujours  avec 
elles  des  matières  extrêmement  divisées ,  et  détachées  soit  par  le 
frottement  de  la  vapeur,  soit  par  le  frottement  des  organes ,  et  pro- 
fenant  de  la  chaudière,  du  tuyautage,  des  tirœrs,  des  cylindres  et 
des  divers  joints.  Ces  matières  extrêmement  ténues  se  mélangent 
avec  le  suif  de  graissage,  la  vapeur  les  emporte  au  condenseur,  où 
elles  forment  croûte  sur  les  tubes,  l'adhérence  étant  immédiatement 
déterminée  par  la  présence  du  suif  qui  se  fige  rapidement  au  contact 
des  tubes.  —  Gomme  l'eau  de  la  chaudière  n'est  pas  distillée  et  qu'il 
y  a  toujours  entraînement  d'une  certaine  quantité  d'eau  par  la  va- 
peur, la  croûte  déposée  sur  les  tubes  du  condenseur  se  compose  d'un 
mélange  de  suif,  d'oxyde  de  fer,  d'oxyde  ou  de  carbonate  de  cuivre, 
de  carbonate  de  chaux ,  de  magnésie  libre  et  de  sulfate  de  chaux. 
A  mesure  que  le  dépôt  se  produit,  une  nouvelle  couche  d'.eau  se 
dépose  à  sa  surface,  de  sorte  qu'au  bout  d'un  certain  temps,  la 
couche  d'eau  qui  forme  enveloppe  sur  les  tubes  est  séparée  de  ces 
derniers  par  une  épaisseur  plus  ou  moins  grande  de  matière  iso- 
lante.  D'après  M.  Cousté,  le  coefficient  de  conductibilité  intérieure  de 
ce  dépôt  vaut  0'*\14.  —  11  en  résulte  que  la  conductibilité  du  tube 
est  rapidement  dimd»uée.  L'importance  de  cette  dimînutioD  est  en 
raison  directe  de  l'épaisseur  du  dépôt,  et  pour  un  temps  donné  de 
fonctionnement,  cette  épaisseur  dépend  de  l'abondance  plus  ou 
moins  grande  du  graissage  et  de  la  nature  des  matières  lubrifiantes. 
Elles  ne  saurait  être  déterminée  à  priori. 

Dn  fait  semblable  se  passe  du  côté  de  l'eau  de  circulation*  Que 
cette  eau  provienne  d'un  puits,  d'une  rivière  ou  de  la  mer,  elle  con- 
tient toujours  des  sels  incrustants  et  notamment  des  bicarbonates, 
mélangés  avec  des  matières  terreuses.  Les  bicarbonates  perdent  eo 
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s' échauffant  une  partie  de  leur  acide ,  et  déposent  sur  les  tubes  des 
carbonates  neutres,  formant  ainsi  un  dépôt  qui.  peut  être  rapidement 
augmenté  si  les  matières  terreuses  sont  en  proportion  notable.  Ce 
dépôt  isole  le  tube  de  Teau  et  diminue  sa  conductibilité.  Il  est  même 
à  remarquer  que  cette  croûte  extérieure  se  forme  principalement  sur 
les  tubes  qui,  par  leur  position  dans  le  condenseur,  travaillaient  le 
plus  efficacement  à  la  condensation.  Le  coefficient  de  conductibilité 
de  ces  dépôts  extérieurs  peut  encore  être  éval]ié,  d'après  M.  Cotisiez 
à  0"',1A. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  d^examiner  ce  que  deviendrait  le  coeffi- 
cient de  conductibilité  des  tubes  dans  le  cas  où  les  incrustations  dont 
nous  venons  de  parler  atteindraient  une  épaisseur  de  1  millimètre. 

V  Si  Vincrustaiion  est  sur  la  face  interne.  Soient  : 

T  La  températare  du  condenseur  et  par  suite  de  la  couche  d'eau  qui  recouTre  la 

croûte. 

X  La  température  de  la  face  de  la  croûte  en  contact  avec  cette  couche  d*eau. 

y  La  température  de  la  face  de  la  croûte  en  contact  avec  le  tube. 

t  La  temperature.de  Tcau  de  circidation. 

e  L'épaisseur  de  la  croûte. 

K  Le  coefficient  de  conductibilité  de  tout  le  système. 

Nous  supposerons  toujours  qu'en  rajson  de  sa  grande  conductibililé  le 
métal  du  tube  possède  partout  la  môme  température. 

La  couche  d'eau  qui  enveloppe  la  croûte  émet,  par  mètre  carré  et  par 
seconde  : 

3"\2(T  — a;)  calories. 

La  quantité  de  chaleur  qui  traverse  la  croûte  est  : 

— î —  (x  —  y)  calories. 

La  quantité  de  chaleur  absorbée  par  Teau  de  circulation  en  contact  avec  le 
tube  est  : 

3*'S2(y  — 0  calories. 
Enfin,  la  chaleur  qui  passe  dans  tout  le  système  est  : 

K(T  —  t)  calories. 
En  faisant  T—  <  =  1,  d'où  T  =  1  +  ^,  on  doit  avoir  : 

3,2(1 +<-.a;)=^(x-y)  =  3,%-0  =  K, 

d'où  Ton  tire  : 

3,2  X  0,14 


K  = 


c  X  3,2  +  0,14  X  2 
Et  pour  tf  =  i ,  il  vient  :  K|  =  0'^,13. 
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20  Si  la  croûte  est  à  Vextérieur  du  condenseur  ;  le  tube  est  dans  les 
mêmes  conditions  que  précédemment  et  on  a  encore  :  Ki=  0**^13. 

3°  S'il  y  a  croûte  sur  les  deux  faces  du  tube;  on  peut  supposer,  en  raison 
de  notre  hypothèse,  que  le  métal  du  tube  a  partout  la  même  température, 
que  les  deux  épaisseurs  de  croûte  s'ajoutent  ;  on  n'a  qu'à  faire  e  =  2,  ce 
qui  donne  :  K,  =  0*»*,067. 

Ainsi  en  résumé  : 

Le  métal  nu  et  frotté  aurait  un  coefficient  de  conducti- 
bilité égal  à 19«*\11 

Le  métal  décapé^  mais  avec  une  enveloppe  d'eau^  n'a 
qu'une  conductibilité  de 1"\6 

S'il  existe  une  croûte  de  1""  d'épaisseur,  mats  d'un  seul 
côté,  la  conductibilité  tombe  à O^^IS 

Enfin^  si  la  croûte  de  1""  existe  sur  les  deux  faces;  ou 
bien  si  elle  a  2""  d'un  seul  côté,  le  coefficient  de  conductibi- 
lité tombe  à 0"»,067 

On  voit  tout  de  suite  quel  rôle  jouent  les  incrustations  dans  les 
condenseurs,  et  il  n'est  pas  étonnant  que  refBcacité  de  ces  organe» 
diminue  rapidement  quand  le  graissage  est  trop  abondant,  ou  qu'on 
n'a  pas  le  soin  de  nettoyer  les  tubes  toutes  les  fois  qu'il  est  possible 
de  le  faire. 

H""  49g  C^effadent  de  eondaetibillié  des  eondensenr» 
à  snrftiee.  —  Le  coefficient  de  conductibilité  d'un  condenseur  à 
surface,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  coeffident^de  conducti" 
bilité  de  ses  tubes,  doit  s'entendre  de  la  iquantitë  de  chaleur  qui  passe- 
rait dans  une  seconde  à  travers  un  mètre  carré  de  la  surface  con- 
densante, prise  dans  son  ensemble,  pour  une  diflFérence  de  1**  entre 
les  températures  de  ses  deux  faces,  et  avec  les  hypothèses  sui- 
vantes : 

1*»  La  condensation  de  la  vapeur  s' effectuant  pendant  toute  la 
durée  de  la  course  du  piston,  et  par  suite  d'une  manière  continue. 

2*  La  température  du  condenseur  étant  prise  égale  à  celle  de  la 
bâche  à  eau  douce. 

3**  La  température  moyenne  de  l'eau  de  circulation  étant  prise 
égale  à  la  demi  -  somme  des  températures  extrêmes  de  cette  eau. 

Pour  que  le  lecteur  puisse  se  rendre  compte  des  raisons  qui  ont 
fait  adopter  les  hypothèses  ci-dessus,  il  est  nécessaire  de  rappeler 
comment  se  produit  la  condensation.  L*eau  froide  circule  d'une  ma- 
nière continue  dans  les  tubes,  et  sa  température  varie  depuis  son 
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entrée  jusqu'à  sa  sortie,  puisque  cette  eau  s'échauffe  à  mesure  qu'elle 
avance.  Si  la  vapeur  affluait  au  condenseur  d'une  manière  continue 
et  toujours  en  même  quantité,  la  température  de  Teau  de  circula- 
tion croîtrait  uniformément,  et  sa  valeur  moyenne  serait  rigoureuse- 
ment égale  à  la  demi-somme  des  températures  extrêmes  de  cette 
eau.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  et,  dans  la  plupart  des  machines, 
Taffluence  de  la  vapeur  au  condenseur  n'a  lieu  que  pendant  que  la 
manivelle  décrit  un  arc  de  Ih""  environ,  dont  la  nioitié  correspond  à 
une  avance  à  l'évacuation  égale  à  0,1  de  la  course.  11  en  résulte  qœ 
l'eau  dé  circulation  s'échauffe  beaucoup  pendant  que  la  manivelle 
décrit  ces  74**,  et  très-peu  pendant  le  reste  de  la  demi-révolution. 
La  température  moyenoe  de  l'eau  de  circulation)  eu  égard  au  teaips 
pendant  lequel  cette  eau  reste  dans  les  tubes ,  est  par  suite  plus  éle- 
vée que  la  demi-somme  de  ses  températures  extrêmes.  La  difficulté, 
on  pourrait  même  dire  l'impossibilité  de  déterminer  c^te  tempéra- 
ture moyenne  provient  de  ce  que  toutes  les  parties  de  la  masse 
d'eau  réfrigérante  ne  s'échauffent  pas  au  même  degré  en  un  m(me 
point  de  leur  parcours.  Ainsi  la  température  s'élève  immédiatement 
et  d'une  grande  quantité  pour  l'eau  qui  pénètre  dans  les  tubes  pen- 
dant la  durée  de  l'évacuation,  tandis  que  pour  l'eau  qui  pénétre  dans 
les  tubes  entre  deux  périodes  d'évacuation,  la  température  s'élève 
d'abord  lentement  et  d'une  petite  quantité,  puis  rapidement  et  d'une 
quantité  incomparablement  plus  grande,  quand  il  se  produit  une 
nouvelle  évacuation.  11  est  donc  impossible  de  déterminer  rigouieu- 
sèment  la  température  moyenne  de  l'eau  de  circulation;  tout  au 
plus  pourrait-on  préjuger  la  valeur  de  cette  température.  Dès  lors,  il 
est  rationnel  de  prendre  la  demi -somme  des  températures  extrêmes, 
ce  qui  donne  sans  doute  une  moyenne  un  peu  trop  faible,  mais  qyi 
a  l'avantage  de  pouvoir  être  mesurée  avec  exactitude. 

Du  côté  du  condenseur,  la  température  s'élève  pendant  la  durée 
de  l'évacuation  réeUet  parce  qu^  la  vapeur  est  toujours  en  excès  aux 
environs  du  point  mort  du  piston;  puis  cette  température  dinûnue 
progressivement  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  devenue  égale  à  celle  de  la 
bâche  à  eau  douce.  La  température  moyenne  du  condenseur  est  donc 
plus  élevée  que  cette  dernière;  mais  de  combien,  c'est  ce  qu'on  ne 
peut  déterminer  parce  qu'il  est  impossiblç  de  connaître  le  moment 
précis  où  la  température  du  condenseur  atteint  son  maximum,  pas 
plus  que  la  valeur  de  ce  maximum.  Cette  dernière  valeur  ne  dépasse 
d'ailleurs  pas  de  beaucoup  la  température  normale  du  condenseur. 
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et  n'existe  qiie  pendant  un  temps  très-court,  si  on  en  jirge  par  les 
oscillations  de  Faiguille  de  l'indicateur  du  vide  au  moment  de  Téva- 
cuation.  En  prenant  la  température  moyenne  du  condenseur  égale  à 
celle  de  la  bâche  à  eau  douce,  on  prend  une  valeur  un  peu  faible  ; 
comme  il  en  est  de  même  pour  l'eau  de  circulation ,  la  différence 
entre  les  deux  températures  moyennes  adoptées  ne  doit  pas  s'écar- 
ter sensiblement  de  la  différence  entre  les  deux  températures 
moyennes  réelles. 

Reste  maintenant  la  durée  de  la  condensation.  Le  temps  au  bout 
duquel  l'équilibre  de  pression  entre  le  cylindre  et  le  condenseur  eet 
établi,  peut  être  représenté  par  un  aix  double  de  l'avance  angulaii^e 
à  Tévacuation.  Mais  rigoureusement,  ce  temps  ne  saurait  être  pris 
pour  la  durée  de  la  condensation.  En  effet,  si  la  vapeur  est  en  excès 
aux  environs  du  point  mort  du  pistou,  cet  excès  est  relativement 
faible,  et  ne  dure  qu'un  instant  ;  tandiâ  que  cette  vapeur  fait  gran- 
dement défaut  depuis  le  commencement  de  l'évacuation  jusque  près 
du  point  mort,  et  fait  encore  défaut  peu  après  que  le  point  mort  est 
franchi.  Si  la  vapeur  pénétrait  toujours  dans  le  condenseur  en  quan- 
tité telle  qu'elle  ne  fût  jamais  ni  en  excès  ni  en  défaut,  la  durée  de 
la  condensation,  mëaiQ  en  tenant  compte  de  la  vapeur  qui  remplit 
encore  le  cylindre  quand  l'équilibre  de  pression  est  établi ,  serait 
bien  inférieure  à  celle  qui  est  nécessaire  à  l'établissement  de  cet 
équilibre  de  pression.  Or,  cette  durée  de  la  condensation  ne  saurait 
être  déterminée.  Dès  lors,  il  est  rationnel  de  lui  assigner  la  même 
valeur  relative  pour  tontes  le&  macbines,  et  le  plus  simple  consiste  à 
supposer  qu'elle  est  égale  à  la  durée  d'un  coup  de  piston.  11  est  évi- 
dent que  le  coefficient  de  conductibilité  du  condenseur  déterminé 
dans  cette  hypothèse  doit  être  bien  inférieur  au  coefficient  de  con- 
ductibilité réel,  et  tel  qu'on  te  trouverait  si  le  condenseur  était  trans- 
formé en  condensateur.  Mais  en  opérant  de  la  même  manière  po^r 
tous  les  appareils,  on  oJ)tiendrat  de^  résultats  comparables. 

Ceci  admis,  soient  : 

T     La  température  de  condensatk»»  égale  k  celle  de  Ifi  b^che  &  eau  douce. 

/      La  température  de  Teau  de  circulation  à  son  entrée  dans  le  condenseur. 

T    La  température  de  Teau  de  circulation  à  sa  sortie  du  condenseur. 

q^  Le  poids  de  vapeur  k  condenser  dans  une  seconde. 

L**^  La  quantité  de  chaleur  que  peut  céder  i^*  de  vapeur  condensée  k  zéro  degré. 

Q^s  Le  poids  de  Teau  de  circulation  pour  chaque  kilogramme  de  vapeur  k  condenser  da,ns 

une  seconde. 
B*"-'  L'étendue  de  la  surface  eondensante  par  kilogramme  de  vapeur  k  condeasev  dans  une 

seconde.  La  surface  totale  condensante  sera-  B^. 
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K     Le  coefficient  de  conductibilité  pratique  du  condenseur^  dans  les  conditions  expli- 
quées ci-dessus. 

On  a  d'abord  : 

(1)  Qfr-0  =  L~T; 
d*où  : 

(2)  ^^T^V 

Cette  égalité  donne  le  moyen  de  déterminer  Q,  sans  avoir  à  mesurer 
cette  quantité,  ce  qui  est  toujours  fort  difficile  en  pratique.  Les  tempéra- 
tures sont  naturellement  indiquées  par  des  thermomètres,  pour  trouver 
la  valeur  de  la  quantité  de  chaleur  L  que  peut  céder  1^'  de  vapeur  con- 
densée à  zéro  degré,  il  suffit  de  mesurer  sur  les  courbes  d'indicateur  la 
pression  absolue  de  la  vapeur  ^u  commencement  de  Tévacuation,  et  de 
prendre  dans  la  table  I  de  la  fin  du  tome  premier  ^  la  valeur  de  la  chaleur  L 
de  transformation  qui  correspond  k  cette  pression.  Cette  quantité  de  cha- 
leur est  un  peu  trop  forte,  ainsi  qu'il  a  été  expliqué  au  n*  7„  mais  cela 
n'a  aucune  importance  au  point  de  vue  pratique.  —  D'autre  part,  Ferrenr 
que  l'on  peut  commettre  en  mesurant  la  pression  de  la  vapeur  sur  la 
courbe  d'indicateur  produira  une  différence  insignifiante  sur  la  valeur  de 
L,  à  cause  des  variations  rapides  de  la  pression  pour  de  faibles  variations 
de  température.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  la  valeur  de  Q,  déterminée 
comme  ci-dessus,  tient  compte  de  la  quantité  d'eau  que  peut  renfermer  la 
vapeur,  cette  eau  étant  comptée  pour  un  poids  de  vapeur  sèche  corres- 
pondant a  la  quantité  de  chaleur  qu'elle  cède  à  l'eau  de  circulation.  Ce 
fait  est  très-important  à  noter,  car  il  est  impossible  de  mesurer  le  degré 
d'aquosité  de  la  vapeur  au  moment  de  l'évacuation,  les  courbes  d'indica- 
teur donnant  seulement  le  moyen  de  calculer  le  poids  de  vapeur  sèche.  — 
Si,  dans  une  expérience,  on  mesurait  directement,  en  la  recevant  dans  un 
réservoir,  la  quantité  d'eau  de  circulation  dépensée  dans  une  heure,  d'où 

on  déduirait  la  quantité  Q^  dépensée  dans  une  seconde,  le  quotient  ^ 

donnerait  exactement  le  poids  q  de  vapeur  condensée  dans  le  même 
temps,  en  tenant  compte  de  l'eau  que  renferme  cette  vapeur. 

Les  </"*  de  vapeur  cèdent  à  Teau  de  circulation  une  quantité  de  cha- 
leur ^(L —  T)  qui  doit  passer  dans  une  seconde  à  travers  la  surface  con- 

T'-f-  < 
densante  totale,  en  vertu  de  la  différence  des  températures  T  et  — - — ;  on 

a  donc  : 

(3)  B9k(t-Î^J=ç(L-T); 

T' A.  t  V t  T t      L T 

or — ^  =t  H — ,    et  l'égalité  (i)  ci-dessus  donne  :    — —  =      ^    ; 

par  suite  : 

r  +  <_.  .  L-T         .      ^      r+<_2Q(T-0~(L-T) 
"T~~"'^"2Q"'  2"""  «Ô  • 
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RemplaçoDs  dans  Tégalité  (3)  et  tirons  la  valeur  de  K,  il  vient  : 


K  = 


aO(L-T) 


B[2Q(T-Q-(L-T)]' 
ce  qui  peut  se  mettre  sous  la  forme  : 

1 


1(4)  '^- 


B 


VL  — T    %q) 


Telle  est  la  valeur  du  coefficient  de  conductibilité  pratique  d'un 
condenseur  à  surface.  —  M.  Audenet ,  ingénieur  de  la  marine ,  a 
trouvé,  d'après  des  expériences  exécutées  sur  le  transport  la  Diveê 
par  M.  RisbeCi  que  le  coefficient  de  conductibilité  du  condenseur  de  ce 
bâtiment  est  de  0^\liààh  ;  et  il  importe  de  remarquer  que  les  expé- 
riences dont  il  s'agit,  qui  avaient  d'ailleurs  un  autre  but  que  celui 
de  la  détermination  de  ce  coefficient,  ont  été  faites  au  commencement 
de  la  mise  en  service  de  la  Dives  et  que  par  suite  les  tubes  devaient 
être  très-peu  encrassés.  —  On  peut  se  rendre  compte  d'une  manière 
suffisamment  approchée,  de  la  valeur  absolue  du  coefficient  réel  de 
conductibilité  du  condenseur,  en  supposant  que  la  condensation 
pourrait  s'effectuer  pendant  que  la  manivelle  décrit  un  arc  de  60  de- 
grés, le  volume  total  de  l'eau  de  circulation  par  coup  de  piston  pas- 
sant dans  les  tubes  dans  le  même  temps.  Dans  ce  cas,  pour  le  poids 
de  vapeur  dépensé  à  chaque  coup  de  piston,  la  durée  de  la  conden- 

sation  ne  prendrait  que  les  j^  =  5  de  la  durée  d'une  course ,  et  le 

coefficient  de  conductibilité  devrait  être  3  fois  plus  grand,  soit 
0~^44â4  X  3  =  1"',3332,  au  lieu  de  1"',6  valeur  trouvée  dans  les 
expériences  de  MM.  Thomas  et  Laurens.  11  y  a  donc  une  perte  de 

±1 — j-^ =  0,166,  soit  16,6  p.  100.  Cette  perte  provient  de 

l'installation  du  condenseur. 

Pour  la  DiveSy  le  faisceau  tubulaire  du  condenseur  est  partagé  en 
trois  groupes  parcourus  successivement  par  l'eau  de  circulation.  La 
section  du  tifyau  d'arrivée  n'est  que  la  moitié  de  celle  d'un  groupe, 
et  la  même  difiérence  se  présente  pour  le  tuyau  de  sortie.  Il  est 
évidemment  fort  peu  probable  que  l'eau,  qui  n'y  est  sollicitée  par 
aucune  disposition  particulière,  se  divise  égalemeQt  dès  son  arrivée 
entre  les  tubes;  il  est  au  contraire  très-vraisemblable  qu'elle  reste 
stagnante  ou  à  l'état  de  remous  dans  un  certain  nombre  de  tubes, 

II.  28 


Digitized  by 


Google 


434  CONDENSEtmS  A  SURFACE.  —  N'  49^ 

de  sorte  qu'elle  y  prend  la  température  de  Feau  condensée,  ne  sert 
à  rien  dans  la  condensation  et  annule  complètement  les  tubes  qu'elle 
remplit.  Ce  phénomène  se  produit  dans  tous  les  condenseurs,  quelle 
que  soit  la  disposition  des  tubes;  maU  son  iaiportanoe  varie  a^ec 
cette  disposition. 

Si  toutes  les  parties  de  la  surface  tubulaire  agissaient  avec 
la  même  efficacité,  on  trouverait  approximativement  pour  coef- 
ficient  de   conductibilité  pratique    du   condenseur  en  question, 

1***  6  X  60 

— irr^rr —  =  0^,5S3.  Côst  uD  chîffre  que  peu  de  condenseurs  at- 

teignent  ;  et  le  condenseur  de  la  Dives ,  qui  a  un  coefficient  de 
0**\âââ,  doit  être  considéré  comme  étant  dans  de  bonnes  conditions 
pratiques.  ^-  Dans  tous  les  cas,  ce  coefficient  diminue  notablement 
au  bout  de  quelque  temps  de  service,  quand  les  tubes  sont  en- 
crassés. 

IV*"  49^  Température  4  laquelle  11  eonvlent  d'opérer 
la  eondensatlon  par  «urfaee.  —  S'il  s'agissait  seulement 
d'obtenir  le  plus  grand  ^diagramme  possible,  il  est  évident  qu'il  fau- 
drait abaisser  le  plus  qu'on  pourrait  la  température  de  condensa- 
tion. Mais  comme  c'est  le  travail  disponible  réalisé  qu'il  s'agit  de 
rendre  maximum,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  : 

1*  Que  l'abaissement  de  la  température  au  condenseur  entraîne 
un  accroissement  de  dépense  de  calorique,  due  à  ce  qu'il  faut  ré- 
chiAiffer  l'eau  de  la  bâche  envoyée  à  la  chaudière  pour  èlrede  nou- 
veau convertie  en  vapeur. 

2*  Que  le  travail  employé  à  faire  circuler  feau  réfrigérante  aug- 
mente, lorsqu'on  veut  diminuer  là  température  de  condensation,  en 
même  temps  que  la  quantité  d'eau  réfrigérante  nécessaire  pour  ob- 
•tenh*  cette  température. 

S**  Que  la  diminution  de  pression  au  condenseur  fait  augmenter  le 
travail  de  la  pompe  à  air. 

Il  résulte  de  ces  considérations  qu'il  y  a  une  limite  de  température 
au-dessous  de  laquelle  on  ne  saurait  descendre  sans  diminuer  la  pro- 
duction réelle  de  la  machine.  —  Cette  limite  dépend  d'une  foule  de 
circonstances,  telles  que  :  pression  d'introduction,  degré  de  détente, 
température  de  l'eau  employée  à  la  condensation,  et  enfin  même  de 
l'état  de  perfection  plus  ou  moins  grand  du  mécanisme,  c'est-à-dîre 
des  pistons,  des  tiroirs  et  surtout  des  pompes.  11  n'est  donc  pas  pos- 
sible de  fixer  a  priori  et  d*une  manière  absolue  la  température  (te 
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condensation  à  laquelle  on  devra  s'arrêter,  laquelle  rariera  d'ailleurs 
d'un  appareil  à  un  autre,  en  sorte  que  pour  se  rendre  compte  de 
riniluence  de  la  variation  de  température  du  condenseur,  il  faut  rai- 
sonner dans  l'hypothèse  d'un  cas  déterminé. 

Prenons  pour  exemple,  une  machine  Woolf  à  trois  cylindres 
égaux,  comme  celle  du  Sané  {sect.  2,  pi.  lY)  qui  a  fonctionné  dans 
les  conditions  suivantes  (voir  U  tableau  C  et  C  suite)  i 

Fression  absolue  «ok  ehtadMres • a«,i8 

Volume  engendré  par  les  pistons  dans  les  cylindres  qui  évacuent  au  conden- 
seur, par  seconde  et  par  cheval  indiqué 0**^00425 

Poids  de  vapeur  dépensé  par  cheval  et  par  seconde,  à  raison  de  8*»  de  vapeur 
sèche  par  kilogramme  de  diiirbon  brûlé 0^,00224] 

Pression  de  la  vapeur  au  moment  de  l'évacuation,  par  centimàtre  carré.  .  .  .    P:=r0kg,7| 

Volume  engendré  par  le  piston  de  pompe  à  air,  par  seconde  et  par  cheval  in- 
diqué  0-«k,000î5 

Nous  admettrons  d'autre  part  : 

Pression  de  Tair  au  condenseur  par  centimètre  carré 0^,052 

Avance  fe  l'évacuation  en  fraction  de  la  course  du  piston 0,12 

avance  angulaire  à  réTaeiatûm as=  40* 

Rapport  entre  la  contre-pression  normale  au  cylindre  et  la  pression  normale 

au  condenseur /*=  1,5 

Température  initiale  de  Teau  de  circulation /  =:  15* 

Température  prévue  de  condensation T=:40* 

Nous  ferons  abstraction  de  retendue  de  la  surface  réfrigérante  du  con- 
denseur de  œ  bâtiment  ainsi  que  du  poids  de  Feau  de  circulation,  et  nous 
supposerons  que,  le  coadenœur  étant  en  projet,  cette  surface  réfrigérante 
et  ce  poids  d'eau  de  cirealatioa  varieront  avec  la  température  de  conden- 
ssiioB. 

Le  nombre  de  mètres  carrés  de  la  surface  condensanle,  pour  chaque 
kilograume  de  vapeur  à  liquéfier  par  seconde,  sera  pris  égale  au  double 
du  nombre  de  kilogrammeft  d'eau  de  circulation  (n*  49e). 

Déterminons  d'abord  le  travail  absolu  de  la  vapeur  aux  cylindres.  —  Â 
la  température  de  40"*,  la  pression  de  la  vapeur  au  condenseur  est  de 
0*»^72  par  centimètre  carré  {table  /F,  *•'  volume  du  G^  Traité)-,  la  pres- 
sion normale  au  condensear  est  égale  k  cette  quantité  augmentée  de  la 
pression  de  Tair,  soit  :  p  =  0**,072  -f  0*»,052  =  0*»,124  ;  et  le  travail  résis- 
tant du  condenseur  donné  par  Tégalité  (4)  du  n*  46,  est  : 

^-=^^^5^[2/l>  +  A(P-/i>)(i^co8«)l. 

Nous  remplacerons  SG  par  0"-*^,00425,  pour  avoir  le  travail  résistant  du 
condenseur  par  cheval  inéîqtté  et  par  seconde;  de  phrs,  len*  46,  donne, 
pour  a  =  40%  A  =  0,302  ;  d'un  autre  côté,  l'avance  à  l'évacuation  valant 
0,12  de  la  course^  (1  — cosa)  vaut  0,24.  Enfin,  en  remplaçant  les  autres 
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lettres  par  leurs  valeurs  ci-dessus,  on  trouve  : 
Travail  résistant  \ 

et  par  seconde 

Le  travail  absolu  de  la  vapeur  par  cheval  indiqué,  vaudra  : 

Tratail  absolu  de  la  Tapeur  par  cheval  indiqué  =r  75^-  +  8*-,714  =  83k-,712. 

Pour  obtenir  le  travail  sur  les  pistons,  réellement  disponible  pour  la 
propulsion,  il  faut  retrancher  de  ce  travail  moteur  absolu  : 

i*  Le  travail  résistant  du  condenseur,  dont  la  valeur  donnée  ci-dessus 
variera  seulenient  avec  la  température  de  condensation,  si  on  conserve  la 
même  avance  k  Tévacuation  ; 

9r  Le  travail  dépensé  pour  l'extraction  de  Tair  du  condenseur  ;  pour 
simplifier,  nous  supposerons  que  ce  travail  est  constant  pour  toutes  les 
températures  de  condensation,  bien  que  la  quantité  d'air  qui  pénètre  au 
condenseur,  dans  un  temps  donné,  augmente  un  peu  avec  le  vide  ; 

3*  Le  travail  dépensé  pour  extraire  Teau  provenant  de  la  vapeur  con- 
densée; ce  travail  augmente  avec  le  vide; 

4*  Le  travail  absorbé  par  la  pompe  de  circulation,  travail  qui  varie  pour 
chaque  température  de  condensation,  en  raison  inverse  du  carré  de 
rétendue  de  la  surface  condensante  et  en  raison  directe  du  cube  du  poids 
de  Teau  de  circulation  (n:*  49^). 

Reprenons  les  travaux  ci-dessus  et  cherchons  leur  valeur  pour  une  tem- 
pérature de  condensation  de  40*. 

Le  travail  résistant  du  condenseur  est  déjà  calculé  et  vaut  8^*,712. 

Le  travail  dépensé  pour  l'extraction  de  l'air  est,  théoriquement,  égal  à 
celui  que  produirait  la  détente,  ce  gaz  passant  de  son  volume  k  la  pression 
atmosphérique  au  volume  qu'il  prend  dans  le  condenseur,  ou,  plus  exac- 
tement, dans  la  pompe  à  air.  Or,  le  volume  de  la  pompe  à  air  est  de 
(y>'*^,00026(*),  et  la  pression  de  l'air  au  condenseur  vaut  0'»,052par  centi- 
mètre carré.  En  appliquant  la  loi  de  Mariotte,  le  degré  de  compression  à 

|kg  0334 
fiire  subir  à  l'air  vaut  :  ^ J  ^     .  Ce  degré  de  compression  est  égal  au 

degré  de  détente  qui  produirait  précisément  le  travail  que  cette  compres- 
sion va  absorber;  ce  travail  a  pour  valeur  (n«  7,)  : 

10.000  X  0^052  X  0-«^,00025  x  2,30«6  log  ^J^^  =  0»-,3886. 

0,052 

En  admeltant-O,?  pour  coefficient  dé  rendement  de  la  pompe  à  air,  il 
vient  : 


(*)  n  ne  vaut  pat  la  peine  de  diminuer  ce  volume  de  celui  qu'occupe  l'eau. 
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Trayail  moteur  sur  les  pistons  absorbé  > 0^",3886 

pour  Textraction  de  Tair  J  o,7  * 

La  quantité  d*eau  et  extraire  du  condenseur  est  de  0^(,00224  par  cheval 
et  par  seconde,  et  a  un  volume  de  0"'*'^,00000224.  La  pression  du  conden- 
seur étant  de  0^(,124,  le  travail  d'extraction  de  cette  eau  vaut  : 

[ICaOOx  0—^,00000224  (1^0334—  0^424)]  =  0^-,0204; 

d'où,  en  prenant  le  même  coefficient  de  rendement  0,7  : 

Travail  moteur  sur  les  pistons  absorbé  )  _.  0^*,0204  __ 

pour  Textraction  de  l'eau  douce      )  0,7      ~~      '      ' 

Pour  le  travail  absorbé  par  la  pQpipe  de  circulation,  nous  choisirons  le 
cas  le  plus  habituel  d'une  pompe  centrifuge  mue  par  un  moteur  spécial, 
et  nous  admettrons,  en  prenant  trois  parcours  de  Teau  réfrigérante,  que 
la  dépense  est  triple  du  résultat  donné  par  l'égalité  (2)  du  n**  49,,  soit  : 

Trayail  absorbé  par  l'appareil  de  circulation  )  ^  jLTZO^^  —  iÂiQO 
pour  1^»  Yapeur  li  condenser  dans  une  seconde    )         '     W  ?s  ^  —     ii»  «• 

De  l'égalité  (4)  du  n"  49,  on  tire  : 

Or,  la  pression  de  la  vapeur  au  moment  de  l'évacuation  étant  de  0^,71,  la 
température  de  cette  vapeur  est  de  90*,  et  l'on  a  : 

L  =  606,5  +  0,305  X  90  =  634  calories. 

De  plus,  T  =  40%  t  =  45%  et  si  Ton  prend  K  =  0,478  (n"  49,),  il  vient  : 

d'où,  en  remarquant  que  la  machine  dépense  0^^00224  de  vapeur  par 
cheval  et  par  seconde,  on  a  : 

Travail  absorbé  par  l'appareU  de  circulation,  |  ^  ^^  ^^      3^  -^      ^^^  ^  ^^^^^ 
par  cheyal  mdiqué  et  par  seconde  )  ' 

En  résumé  : 

Du  travail  absolu  de  la  vapeur c S3'",7tt 

il  faut  retrancher  : 

!•  Le  travail  résistant  du  condenseur ff'",712 

2»  Le  travail  absorbé  par  l'extraction  de  l'air 0    ,555  {  ^^„  ^^ 

3*  Le  travail  absorbé  par  Fextraction  de  l'eau  douce 0    ,029  i        ' 

4»  Le  travail  absorbé  par  la  pompe  de  circulation 1    ,167  I  ___^_^ 


n  reste  comme  travail  réellement  disponible  sur  les  pistons  et  par  cheval  indiqué.    73''",2i9 
Or,  la  pression  absolue  h  la  chaudière  étant  de  3»»,2,  la  température  est 
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de  iW  en  noiDl)re  rond.  Pour  vsporiser  à  134**  l«s  0^<,dt224  d'eau  dont  la 
température  initiale  est  de  40»,  il  faut  dépenser  une  quantité  de  chaleur 
égale  k  : 

0,00224(606,5  +  0,305  X  134  — 40)  =  «'*,36. 

Le  travail  réellement  disponible  sur  les  pistons,  par  cheval  indiqué  et 
par  seconde  et  produit  par  une  calorie  utilisée  à  la  diaudièro,  vaudra  : 


73,249 


1,360 


=  53''-,86. 


La  température  de  condensation,  pour  laquelle  ce  quotient  atteindra 
une  valeur  maximum,  sera  la  plus  convenable,  au  point  de  vue  écono- 
mique. 

En  effectuant  des  calculs  semblables  à  ceux  qui  précèdent,  et  pour  di- 
verses températures  de  condensation,  en  prenant  d'ailleurs  pour  base 
que  le  travail  absolu  de  la  vapeur  est  de  83''",712,  et  en  comparant  aux 
résultats  obtenus  avec  une  pompe  centrifuge  indépendante,  lorsque  la 
température  de  condensation  est  de  40*,  on  trouve  les  résultats  suivants, 
qui  correspondent  k  un  condenseur  dont  les  tubes  forment  trois  groupes: 


TEMPÉRATURE  DE  CONDBKSATION. 

30-. 

35% 

io\ 

45». 

ra 

Pompe  centrifuge   ayec  moteur 
.                        indépendant •  .  .  .  . 

1,025 
1,035 

xfim 
i,oia 

1,013 
1,024 
1,005 
1,016 

1,000 
1,010 
1,000 

1,010 

0,982 
0,992 
0,990 
1,000 

0,952 
0,969 
0,988 
0,985 

Puissance.  .  j  po^pe  ordinaire  conduite  par  la 
machine.  . 

Utilisation        ^'^r^'T^''^''  *'''  """''"' 
de  la  chaleur      ^  «dépendant.   ......... 

/i^noncAn     )  Pouipe  ordinaipc  conduite  par  la 
aepensee     f      machine .  .  . 

II  résulte  des  chiffres  ci-dessus,  que  c'est  avec  une  température  de 
condensation  de  30°  que  Ton  obtient  le  maximum  de  puissance  effec- 
tive, et  le  maûmum  de  travail  utilisé  par  calorie  dépensée  à  la  chso- 
dière.  Toutefois,  l'écart  est  relativement  si  faible,  de  30**  à  40*,  que 
si  l'on  fait  entrer  en  ligne  de  compte  le  refroidissement  plus  grand 
que  subit  le  pylindrç  par  sa  communication  avec  le  condenseur,  quand 
la  température  de  ce  dernier  est  plus  basse,  on  pourra  conclure  que 
finalement,  la  température  de  condensation  la  plus  convenable  doit 
osciller  entre  35"*  et  hO"*-.  —  Les  chiffres  maximum  de  puissance  et 
d'utilisation,  sont  plus  élevés  avec  une  pompe  ordinaire  conduile 
directement  par  la  machine,  qu'avec  une  pompe  centrifuge  actionnée 
par  un  moteur  indépendant.  Toutefois,  en  pratique,  cette  dernière 
permettrait  le  développement  d'une  plus  grande  puififiaace  si  la  pro- 
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duction  de  vapear  aux  chaudières  était  abjondante;  parce  que  daoa 
ce  cas,  le  travail  que  cette  pompe  absorbe  n'étant  pas  pris  directe- 
ment sur  les  pistons,  on  peut  condenser  à  une  très-basse  tempéra* 
tore  avec  beaucoup  plus  de  facilité  qu'avec  une  pompe  quia  la  ma-» 
ebine  conduit  directement. 

M""  4tty  ÊtenrtIvA  iIa  Ia  eliwnilMre  4  Tupcur  f»t  Ae  la  fliur<p« 
Aice  condensante.  —  L'étendue  de  la  chambre  à  vapeur  du 
condenseur,  c'est-à-dire  de  la  capacité  de  cet  organe  dans  laquelle 
la  vapeur  pénètre,  que  cette  vapeur  soit  en  contact  avec  l'extérieur  09^ 
avec  l'intérieur  des  tubes,  n'est  soumise  qu'à  la  condition  de  ne  paa 
déterminer  une  trop  longue  durée  de  Tévacuatioo  réelle*  La  cham- 
bre à  vapeur  doit  être,  en  pratique,  aussi  grande  que  le  comporte  U 
disposition  du  condenseur  ;  car  la  vapeur  peut  alors  se  détendre  avaqt 
de  se  condenser,  et  il  en  résulte  un  abaissement  notable  et  rapide  de 
la  contre-pression  au  cylindre.  C'est  surtout  en  pénétrant  dans  le^ 
condenseur  que  la  vapeur  doit  pouvoir  se  détendre  Ubrementi  parce 
que  sa  vitesse  est  considérablement  réduite  soit  quand  elle  pénètre 
dans  les  tubes,  soit  quand  elle  les  contourne.  Il  est  d'une  bonnes 
pratique  de  réserver  au  sommet  du  condenseur,  un  certain  volume 
entièrement  libre  de  tubes,  et  de  conduire  le  tuyau  d'évacuation  de 
manière  que  la  vapeur  se  répande  avec  la  m6me  facilité  dan$  im\i9i 
retendue  de  ce  volume»  et  de  là,  dans  la  partie  de  la  chambre  à  va^* 
peur  formée  par  les  tubça.  Pour  les  condenseurs  qui  admettent  U 
vapeur  autour  des  tubea*  l'étendue  de  la  chambre  à  vapeur  est  réglée 
par  le  diamètre  de  ces  tubes  et  leur  écaitement.  Ce  diamètre  est  Ic^ 
jdus  souvent  de  20  millimètrea  et  l'écartement  des  tubes  d'axe  en 
axe  varie  de  30  à  35  millimètres*  Dans  ces  conditions,  l'espace  )ibr« 
entre  les  tubes  varie  des  2/3  aux  3//i  du  volume  total  occupé  par  le 
faisceau  tubulaire,  Qt  de  1/2  aux  2/3  du  volumi^  total  du  condenseur* 
Ce  dernier,  en  y  comprenant  les  coquilles  dans  lesquelles  circuit 
Veau  refroidissante  pour  passer  d'un  groupe  de  tubes  à  l'autre,  varie 
de  û'"'^-,038  à  0"'-*^-,030  par  mètre  carré  de  surface  condensante, 
suivant  que  l'appareil  de  condensation  estformé  de  deux  corps  ou  d'uo 
seul  (n«  50 J, 

De  l'égalité  (â)  du  n*  49,  on  tire  ; 

Cette  dernière  égalité  permet  de  déterminer  l'étendui^  totale  %  d(» 
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la  surface  condensante,  connaiasant  : 

9^  Le  poids  de  vapeur  à  condenser  dans  une  seconde. 

L**>  La  quantité  de  chaleur  que  peut  céder  1^(  de  vapeur  condensée  à  zéro  degré. 

T  La  température  de  condensation. 

t  La  température  initiale  de  Teau  de  circulation. 

Q^  Le  poids  d'eau  de  circulation  par  kilogramme  de  vapeur  k  condenser. 

K  Le  coefficient  de  conductibilité  pratique  d*un  condenseur  similaire  de  celui  qui  est  en 
projet. 

Le  poids  q  de  vapeur  à  condenser  dans  une  seconde  et  la  quantité 
de  chaleur  L  que  peut  céder  à  l'évacuation,  1^  de  cette  vapeur 
condensée  à  zéro  degré,  dépendent  de  la  pression  initiale,  du  volume 
du  cylindre  et  du  degré  d'introduction.  La  détermination  de  ces  quan- 
tités présente  toujours  de  grandes  difficultés  pratiques  quand  on  opère 
sur  une  machine  construite  ;  et  ces  quantités  ne  peuvent  être  don- 
nées, pour  un  appareil  en  projet,  que  par  voie  de  comparaison  avec 
une  machine  semblable.  Il  faut  remarquer  en  outre,  que  les  valeurs 
de  9  et  de  L  sont  influencées  par  la  plus  ou  moins  grande  quantité 
d'eau  que  la  vapeur  renferme  au  moment  de  l'évacuation,  et  qu'il 
est  presque  impossible  de  déterminer. 

Le  poids  Q  d'eau  de  circulation  par  kilogramme  de  vapem-  à  con- 
denser est  une  quantité  qu'on  peut  se  donner  a  priori ,  mais  non 
arbitrairement  ;  en  eflFet,  l'étendue  de  la  surface  condensante  varie 
en  sens  inverse  du  poids  d'eau  de  circulation,  et  l'augmentation  de 
ce  poids  d'eau  accroît  le  travail  résistant  de  la  pompe  de  circulation; 
mais  par  contre,  la  diminution  de  ce  poids  fait  augmenter  le  volume 
et  par  suite  le  poids  du  condenseur. 

Enfin  le  coefficient  K  de  conductibilité  pratique  du  condenseur 
(n*»  49,),  ne  saurait  être  fixé  a  priori;  ce  coefficient  dépend  à  la  fois 
de  l'étendue  de  la  surface  condensante,  du  poids  d'eau  de  circula- 
tion et  de  la  disposition  intérieure  du  condenseur,  disposition  carac- 
térisée par  le  nombre  de  parcours  de  l'eau  de  ciixulation  ;  il  dépend 
surtout  du  rapport  qui  existe  entre  la  section  du  tuyau  d'arrivée 
de  l'eau  froide  et  la  section  du  groupe  dans  lequel  cette  eau  pénètre. 
La  valeur  du  coefficient  K  ne  pourrait  être  fixée  que  par  voie  de 
comparaison,  connaissant  la  valeur  de  ce  coefficient  pour  un  con- 
denseur similaire  de  celui  qui  est  en  projet.  —  Les  constructeurs 
paraissent  se  préoccuper  assez  peu  de  la  valeur  de  ce  coefficient, 
car  il  n'a  été  fait,  que  nous  sachions,  aucune  expérience  directe 
pour  déterminer  cette  valeur.  C'est  à  peine  si  nous  connaissons  le 
coefficient  de  conductibilité  d'un  condenseur  dans  lequel  les  tubes 
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sont  partagés  en  trois  glroupes  que  l'eau  parcourt  successivement,  la 
section  du  tuyau  d'arrivée  étant  égale  à  la  moitié  de  celle  d'un 
groupe.  Ce  coefficient  déterminé  par  M.  Àudênet  est  de  O'^.hhhh.  On 
ne  saurait  songer  à  l'adopter  pour  tous  les  condenseurs. 

En  présence  des  difficultés  qui  se  présentent  pour  déterminer  di- 
rectement les  divers  éléments  d'un  condenseur,  il  convient  d'exami- 
ner qu'elle  est  la  pratique  des  constructeurs.  Nous  prendrons  pour 
base  l'étendue  de  la  surface  de  grille.  La  détermination  de  la  surface 
condensante  à  raison  de  tant  par  mètre  carré  de  la  surface  de  grille 
a  évidemment  sa  raison  d'être.  En  effet,  les  chaudières  marines  ne 
diffèrent  pas  sensiblement  entre  elles,  et  ont  en  général,  à  peu  de 
choses  près,  mêmes  dispositions  et  mêmes  proportions  ;  leurs  pro- 
ductions de  vapeur,  avec  un  tirage  naturel ,  sont  à  peu  près  pro- 
portionnelles aux  surfaces  de  grille,  pourvu  que  l'aérage  des  cham- 
bre de  chauffe  soit  convenable  et  que  les  cheminées  ne  diffèrent 
pas  sensiblement  de  hauteur.  Il  va  de  soi  que  pour  les  petits  bâti- 
ments la  proportion  doit  être  réduite,  car  la  production  de  vapeur 
par  mètre  carré  de  grille  est  moindre.  Le  tableau  suivant  donne  les 
résultats  de  la  pratique  des  principaux  constructeurs  anglais  et 
français,  d'après  la  moyenne  des  chiffres  relevés  sur  plusieurs  des 
machines  construites  par  chacun  d'eux. 

On  remarque  au  premier  abord  de  très-grands  écarts  dans  la  pra- 
tique des  divers  constructeurs  ;  ainsi  la  surface  condensante  par 
mètre  carré  de  grille  varie  de  13  à  24  mètres  carrés,  presque  du 
simple  au  double,  et  il  en  est  naturellement  de  même  pour  la  surface 
condensante  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe.  Le  volume  d'eau 
de  circulation  par  heure  et  par  mètre  carré  de  grille  varie  également 
beaucoup,  de  30  à  6&  mètres  cubes.  —  Mais  si  on  considère  la  dis- 
position des  condenseurs,  disposition  caractérisée  par  le  nombre  de 
parcours  de  l'eau  réfrigérante,  on  reconnaît  l'influence  du  coefficient 
de  conductibilité  pratique  de  ces  organes  qui  diminue  avec  le  nom- 
bre de  parcours  de  l'eau  froide;  il  est  dès  lors  naturel  que  la  surface 
condensante  et  même  le  poids  d'eau  de  circulation  suivent  une  mar- 
che inverse. 

Les  trois  dernières  lignes  du  tableau  ci-après  donnent  les  moyen- 
nes, suivant  que  l'eau  froide  fait  un,  deux  ou  un  plus  grand  nom- 
bre de  parcours  dans  le  condenseur,  et  on  remarque,  ainsi  qu'il  était 
facile  de  le  prévoir,  qu'au  point  de  vue  de  la  surface  condensante 
comme  au  point  de  vue  de  l'eau  de  circulation,  l'écart  est  beaucoup 
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NOMS 

des  constrncteQn 

on 

dw  asioes. 


Indrtt 

Creuset ^  . 

Fbrges  et  chantiers  de  laMéditer. 

Ciotat. 

GltpArëd€ *.  . 

i  Farcût 

li^QB*    •.•.,*••.  ...... 

Mao^slsy-. 

Ifapîer 

Humphrys  et  Tcnnant 

Elder  et  C" 

0ay  et  Suuuners .  . 

GaW. 

Jaaies  W&tt 

Fawcet  et  Preston 


ir.  c. 
13,3 

19,^ 

14,0 

24,0 

22,0 

16,3 

21^5 

14,0 

20,7 

19,4 

15,4 

16,4 

iflvd 

«,2 
13,0 


'  Moyemefs. 


m.  c. 

o,isâ 

0^,71 
0,56 
0,90 
0J8 
0,60 

o^i. 

0,57 
0,70 
0,75 
0,55 
0,61 
»,77 
0,69' 
0,60 


VOLUME 

débile' 
par  les 

de  cir- 
calAtioi 
par 
hmirs 
et  par 
inèlre 
carré 

de 
surface 

de 
grille. 


in  cnb. 
3fi,0 

30,0 

48.0 

50,0 

5i,0 

50.0 

44,0 

54,0 

3Î,0 

39,0 

33,0 

30,0 


9.ATU.BB 

dAla 

pompe  de  circulatioo 

et  nombre 

de  parcours  de  Tean  froide 

d«i5  le  condeusear. 


S,5 

0,Ml 

«,3 

17;3 

0,66 

40;3' 

15,2 

0,59 

34,0 

panp6  ofdÎBMre  mue  par  U. 

machine,  3  et  4  parcours. 
pempe  rotatÎTv,  moteur  spéeial, 

2  parcours, 
pompe  centrifage,  moteur  spé- 
cial, 2  parcours. 
pompe  centrifuge,  moteur  spé- 
cial, f.  pareov». 
pom{)e  ordinaire  mue  par  la 

machine,  1  pareourï. 
pom|)e  ordinaire  mue  par  la 

machine,  2  parcours. 
poMiDe  MtaliTe,  noctiv  tpéh 

cial,  1  parcours, 
pompe  ceutriftige,  moteur  sp^ 

cial,  2  parcours, 
pompe  ordinaire  mue  par  la 

machiiM,  9  parcours. 
pompe  centrifuge,  moteur  spé- 

cialy  2  pareomrsi. 
pompe  ordinaire  mue  par  la 

machine,  3  parcours. 
,  p«n^c  ordinaire  mu«  par  la 

machine,  2  parcours. 
pan4)e  ordinaire  nue  par  la. 

machine,  2  parcours, 
pompe  orditmre  mue  par  Ir 

madûms,  4  parcours, 
pompe  ordinaire  mue   par  la 

machioet  X  pancoursi. 

pMiruD Mi4 parcom éa  Teau 

refroidissante» 
poor  2  parcours  dte  Peau  re* 

pour  3  et  4  parcours  de  Feau 


MfroiiUstflncaL. 


plus  g/cand  eatre  ua  comlenseu]:  qpi  a'a.  qu'un  parcours  d'eau  réfri- 
gérante et  celui  qui  eaa  deux^  qu  entra  ce.  dernier  et  celui  qui  en.  a 
ima  ou  quatre. 

Les  volumes  d'eau  de  circulation  portés  dans  le  tableau  ci>dessus« 
$ont  les  volumes  théoriques  débités  par  les  pompes,  ordinaires»  ou 
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prévus  par  le  cooslaruct^r  pour  les  pompes,  centrifuges  et  rotatives* 
Mais  il  est  évideui  que  le  volume  d'eâu  qui  traverse  réeUement  le 
condenseur  est  plus  faible. 

IV"  49g  Rdatleii  entre   l>ient4«e  ékm  la  MUftece  eon- 
densante    et    le  poids  d'eau  de   elrealatlon.     Étendue 
#é  la  ehamlbre^  à  ean  ffïraide.  —  Toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, la  condensation  d'un  poids  donnée  de  vapeur  peut  s'eflfectuef 
indiiTéreaiinent,  soit  avec  une  surface  condeiisante  réduite,  en  em- 
ployant alors  une  grande  quaatité  d^eau  froide  afin  de  maintenir 
cette  surface  à  une  basse  température,  soit  avec  une  moins  grande 
quantité  d'eau  réfrigérante,  et  par  suite  à  une  température  moyenne 
plus  élevée,  mais  en  employant  dans  ce  cas  uïie  surface  plus  éten- 
due. Ainsi  que  nous  Tavons  déjà  dît  au  n*  49^  la  réduction  du  poîd$ 
de  Teau  de  circulation  nécessite  un  accroissement  considérable  du 
voteme  et  par  suite  du  poids  du  condenseur;  par  contre,  la  réduc^ 
tion  de  la  surface  condensante  fait*augmenter  d'une  manière  consi- 
dérable le  travail  absorbé  par  la  pompe  de  circulation.  En  principe^ 
il  est  avantageux  de  donner  à  la  surface  condensante  la  plus  grandf 
étendue  compatible  avec  une  bonne  installation  du  condenseur  danf 
l'appareil  moteur,  et  de  se  réserver  le  moyen  de  faire  varier  le  poidf 
d'eau  de  circulation,  afin  de  suppléer  par  Taugmentation  decettf 
eau,  à  la  diminution  du  coefficient  de  conductibilité  produite  paf 
l'encrassement  des  tubes.  Dans  Véiai  actuel,  il  n'est  pas  possible  de 
fixer  de  limites  précises  à  cet  égard;  nous  allons  examiner  la  pra- 
tique des  principaux  constructeurs,  et  comme  nous  avons  rapporté 
(n"*  &9J  au  mètre  carré  de  surface  de  grille,  l'étendue  de  la  suriaci 
«pndensaatê  et  le  volume  d'eau  de  circulation  par  heure  ^  nous  ad- 
mettrons, ce  qui  s'écarte  peu  des  résultats  obtenus  en  pratique,  que 
chaque  mètre  carré  de  grille  brûle  par  heure,  de  85  à  90*^  de  char- 
bon produisant  chacun  8*^  de  vapeur  sèche.  Les  volumes  d'eau  de 
circulation  portés  an  n*  é^,  sont  ies  volumes  théoriqqes  débités  par 
les  pompes  ordinaâros  lors  de  l'aUureàloutepaissaBce,  ou  les  volumes 
prévus  par  le  constructeur  pour  les  pompes  rotatives  ou  centrifuges, 
pour  le  service  du  condeoiseur  à  ja  même  allure  de  l'appareil  mo- 
teur. Dans  l'un  eomne  dans  Ï9MPê  tu^  oa  ne  peut  guère  compter 
que  sur  un  coefficient  de  débit  égal  aitx  ^,6  dtt  Tohime  théorique 
ou  du  débit  prévu,  à  cau$e  des  pertes  de  force  vive  qu'éprouve  Teau 
par  suite  de  •ses  changements  .de  direction ,  aoit  datis  les  pompes 
ordinaires,  soit  dans  les  pompes  centri&ges.  —  Ceci  admis,  l'éten- 
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due  de  la  surface  condensante,  par  kilogramme  de  vapeur  produite  à 
la  chaudière  et  liquéfiée  dans  une  seconde,  est  égale  à  : 

Surface  condensante  par  mètre  carré  de  grille  x  3.600 
8*«  X  90 

De  son  côté  le  poids  d'eau  de  circulation  par  kilogramme  de  va- 
peur est  égal  à  : 

Poids  d*eau  par  heure  et  par  mètre  carré  de  grille  x  0,8 
8^»  X  90 

En  effectuant  ces  calculs  pour  les  chiffres  inscrits  au  tableau  du 
n*  49,,  on  trouve  les  résultats  suivants  : 


NOMS 

des  oonstroetaôn 

on 

des  usines. 


Indret. 

Greusot 

Forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée. 

La  Ciotat 

Glaparède 

Farcot 

Penn 

Maudslay 

Napier 

Humphrys 

John  Elder  et  €'• 

Day  et  Summers 


POUR  1^*  DB  VAPEUR  A  CONDENSER 
dans  nne  seconde 


suapACi 
refroidissante. 


m.  €. 
66,5 
95,0 
70,0 

lâO.O 

110,0 
81,5 

107,5 
70,0 

103,5 
97,0 
77,0 
82,0 


de  reia  réfrigénnte, 


kilog. 
38,9 
33,3 
53,3 
55,6 
60,0 
55,6 
48,9 
60,0 
34,4 
43,3 
36,7 
33,3 


NOMBRE 

de 
parceoTS 
del'Ma 

léCrigénnle 
dans  le 

condenseur. 


pareoon. 
3  et  4 

± 

1 
1 
2 
1 
2 
2 
2 
3 
2 


Si  on  fait  la  moyenne  par  nombre  de  parcours  de  l'eau  réfrigé- 
rante  dans  le  condenseur,  on  trouve  les  résultats  suivants  : 


POUR  1*«  DB  VAPEUR  A  CONDENSER 

dans  une  seconde 

NOMBRE 
de  parconrs 

deretn 

réfrigérante 

dans 

le  coodensenr. 

SUHFACB 

POIDS 

de  rean  réfrigérante. 

m.  e. 

112,5 

85,6 

71,7 

kilog. 
54,8 
44,7 
37,8 

parconrs. 

1 

2 

3et4 
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On  voit  d'après  cela ,  que  la  pratique  des  constructeurs  consiste 
à  augmenter  à  la  fois  le  poids  de  l'eau  de  circulation  et  l'étendue  de 
la  surface  condensante  à  mesure  que  le  nombre  de  parcours  de  l'eau 
réfrigérante  diminue.  En  moyenne^  le  nombre  de  mètres  carrés  de 
la  surface  réfrigérante  par  kilogramme  de  vapeur  à  condenser  dans 
une  seconde,  est  sensiblement  double  du  nombre  de  kilogramme 
d'eau  de  circulation. 

Si  on  calcule  dans  les  conditions  des  moyennes  ci-dessus,  le  coeffi- 
cient de  conductibilité  des  condenseurs  d'après  l'égalité  (&)  du  n""  i9, 
en  prenant  g  =  1,  T  =  40*,  t  =  15*  et  L  =680  calories,  on  trouve  : 

K  =  (y*\267  pour     1      parcours  de  l'eau  de  circulation. 
K  =  0    ,374  pour      2  id.  id. 

K  =  0    ,478  pour  3  et  4       id.  id. 

Ces  résultats  ne  s'appliquent  rigoureusement  en  particulier  à 
aucun  condenseur,  mais  ils  peuvent  être  considérés  comme  de  bonnes 
moyennes.  Ils  montrent  clairement  l'énorme  différence  qui  existe 
dans  la  valeur  du  coefficient  de  conductibilité  pratique  des  conden- 
seurs suivant  le  nombre  de  parcours  de  l'eau  de  circulation. 

Reprenons  régalité  (4)  du  n""  49,  : 

1 


K  = 


^(ï:=t^^2q) 

En  faisant  B=  2Q,  on  tire  de  là  : 

Faisons  ^  =  15*,  L  =  630  cal.,  et  donnons  successivement  à  T  les  valeurs 
30%  35%  40"  et  45%  et  calculons  les  valeurs  correspondantes  de  B  pour 
diverses  valeurs  de  R.  Les  résultats  obtenus  fourniront  les  éléments  néces- 
saires pour  construire  les  courbes  de  l^/ig.  20.  Les  valeurs  de  R  ont  été 

prises  pour  abscisses  et  les  valeurs  de  --  ^  Q  pour  ordonnées.  Ces  courbes 

rendent  bien  visible,  pour  chacune  des  quatre  températures  données 
de  condensation,  Taccroissement  rapide  du  poids  d'eau  de  circulation  et 
par  suite  de  retendue  de  surface  condensante  par  kilogramme  de  vapeur 
k  liquéfier,  à  mesure  que  le  coefficient  de  conductibilité  pratique  du 
condenseur  diminue.  On  reconnaît  par  suite  Tintérôt  qu'il  y  a,  tant  au 
point  de  vue  de  Tencombrement,  qu'au  point  de  vue  du  travail  absorbé 
par  la  pompe  de  circulation,  à  chercher  à  augmenter  le  plus  possible  ce 
coefficient  de  conductibilité.  Ce  résultat  ne  peut  être  obtenu  que  par  une 
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boifkrkt  installation  intéfieare  da  condensenr,  qui  ne  permette  à  aucune 
partie  de  la  surfaice  condensante  de  rester  inactive  par  suite  du  aen 
fïg.20,  donnant  la  fMionentrehe^^  renouvellement  de  l'eau  de  circulatiou,  et 
ficietu  de  conductibiiué,  le  poidt  d'eau  qui  fasse  surtoui,  que  Cette  eau  sorte  du 
réfrigérante,  l'étendue  de  la  sarfaee  condenseur  avec  une  température  aussi 
caniensamU  et  la  tempètature  dtt  cof^    ,y      ,  .^^  ^ 

deuMurs  à  surface,  elerée  que  possiNe. 

%M  chambre  à  eau  froide,  c'est-à-dire  la 
capacité  dans  laquelle  circule  l'eaa  réfri- 
gérante, deit  être  disposée  pour  obtenir  ce 
double  résultat.  La  partie  de  la  capacité 
de  cette  chambre  qui  est  formée  par  les 
tubes  est  déterminée  par  leurs  dimensions 
et  rétendue  de  la  surface  condensante. 
Avec  des  tubes  de  20  millimètres  de  dia- 
mètre écartés  d*axe  en   axe   de  0".030  à 
0',035,  le  volume  intérieur  des  tubes  varie 
de  1/3  à  i/4du  volume  occupé  par  le  /kis- 
ceau  tubulaire.  En  y  comprenant  les  co- 
quilles de  communication  des  divers  grou- 
pes de  tubes,  le  volume  total  de  la  chambre 
k  eara  froide  varie  de  l/2f  à  1/3  du  rofnme 
total  du  condensenr,  lequel  vaut  de  a***^,eQ8  4 1^*'*,030  par  mètre  carré 
de  surface  condensante,  suivant  que  Tappareil  de  condensation  est  formé 
en  deux  corps  ou  en  un  seul.  —  Quel  qiM  soit  )e  nombre  de  groupes  de 
tubes,  il  importe  surtout  qu'il  n'y  ait  pas  un  trop  grand  écart  entre  la  sec- 
tion du  tuyau  d'arrivée  de  Tean  et  la  section  d«  groupe  dans  lequel  cette 
eau  s^ngage  immédiatement,  afin  que  l'eau  puisse  se  diviser  aussi  éga- 
lement que  possible  entre  tous  les  tubes.  Jusqu'à  présent  le  rapport  de  la 
première  section  à  la  seconde  n'a  pas  dépassé  an  demi. 

]¥**  40t  De  la  posItl^A  de*  tailles  par  rapport  aa  plan 
borlsoiital  et  de  leur  gt^upemeiit.  —  La  forme  des  condenseurs 
à  surface  varie  naturellement  beaucoup  suivant  le  constructeur.  Les  tubes 
sont  tantôt  verticaux,  tantôt  horizontaux,  tantôt  obliques.  ^Toutefois,  les 
tubes  ne  sont  verticaux  ou  obliques  que  lorsque  la  vapeur  doit  passer  dans 
leur  intérieur,  et  dans  ce  cas,  l'eau  réfrigérante  ne  fait  généralement 
qu'un  seul  parcours  dans  le  condenseur.  —  Les  condenseurs  à  surface  les^ 
pUn  «sites  sont  cononposés  de  de«x  oh  de  ttois  ^roiipes  étb  tobea  honscni- 
taux  disposés  de  telle  sorte  que  la  vapeur  est  en  dehors,  tandis  que  l'eau 
réfrigérante  circule  à  Fintérieur. 

La  disposition  avec  vapeur  dans  l^s  tubes  offre  cet  avantage,  que  les 
dépôts  de  graisse  peuvent  être  enlevés  sans  nécessiter  le  démontage  des 
tubes,  et  seulement  en  passant  un  ëcouvillon  dans  leur  intérieur.  Par 
contre,  la  circulation  de  Veau  s'opère  fort  médiocrement,  c^est-k-dire  que 
le  renouvellement  du  liquide  réfrigérant  ne  se  fait  que  sur  une  portion 
très-cîrconscrite  de  la  surface  condensante,  ce  qui  entraîne  une  nmuvaîse 
utilisation  de  cette  surface.*  DNin  autre  côté,  la  vapeur  passe  à  Tétat  vési- 
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•ecilaîne  par  sa  crnidatsatîmi  ptnlMlte,  <et  la  ynAne^vn  pénètre  dans  chaque 
tube  suivant  60fi  -diewiin  en  ligne  drofta,  oett«  v«|>e«r  se  dépouille  diffici*- 
4ement  de  «on  enveloppe  d*eau  et  se  •cmidenBe  plus  lentement  Enfin,  la 
dbambre  à  vapeur  est  plus  réduite,  car  elle  est  presqfve  Hmitée  par  les 
dimensions  des  tubes. 

Avec  la  vapeur  autour  des  tubes,  l'étendue  de  la  chambre  à  vapeur  est 
naturellement  plus  grande  et  peut,  d'ailleurs,  être  augmentée  en  écartant 
les  tubes,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  modifier  l'étendue  de  la  surface 
condensante  ou  le  volume  de  la  chambre  a  eau  froide.  La  vapeur  se 
heurtant  successivement  contre  les  tubes  qu'elle  rencontre  sur  sa  route, 
se  dépouille  plus  facilement  de  Teau  qui  Tenveloppe  et  se  condense,  par 
suite,  plus  rapidement.  Enfin,  la  vapeur  k  l'extérieur  des  tubes  permet 
plus  facilement  d'employer,  h  un  moment  donné,  l'injection  directe,  soît 
pour  refroidir  le  condenseur  s'il  venait  à  s'échauffer  outre  mesure,  soit 
pour  fonctionner  avec  la  condensation  par  mélange  en  cas  d'avaries  des 
tubes.  Dans  ce  dernier  cas,  en  effet,  l'eau  d'injection  est  naturellement 
divisée  par  les  tubes,  sur  l'extérieur  desquels  elle  tombe,  tandis  que  le 
contraire  aurait  lieu  si  elle  était  projetée  dans  l'intérieur  de  ces  tubes.  Il 
en  ré&ttlte  qu'un  condenseur  à  surface,  avec  vapeur  autour  des  tubes, 
peut  éiare  transforiné  instantanément,  sans  aucun  démontage,  en  conden- 
seur par  mélange,  ce  qui  ne  pourrait  avoir  lieu  si  la  vapeur  GÎrculait  dans 
les  tubes. 

D'un  autre  côté,  les  dimensions  des  prises  d'eau  que  Ton  doit  percer 
dans  les  flancs  du  navire  pour  puiser  l'eau  de  circulation,  de  même  que 
les  diamètres  des  tuyaux  destinés  à  amener  cette  eau  de  la  pompe  aux 
tubes,  ne  peuvent  être  accrus  indéfiniment,  et  il  résulte  des  usages  de  la 
pratique  que  la  section  de  ces  passages  d'eau  n'est  guère,  en  général,  que 
le  cinquième  ou  le  sixième  de  la  section  tabulaire  totale.  ïl  est  hors  de 
doute  que  si  le  tuyau  d'arrivée  ou  de  sortie  aboutit,  dans  ces  conditions,  à 
l'eisemble  du  faisooau  tubulaire,  conme  4laiis'  le  cas  où  la  vapeur  est 
4aiis  les  tubes,  }a  circulation  ne  se  produit  que  dans  une  partie  limitée  de 
ia  chambre  à  eau,  laissant  «i&si  une  grande  partie  de  la  surface  réfrigé* 
rante  inutilisée.  C'est  ce  qui  explique  la  valeur  considérable  de  l'étendue 
de  cette  surface  et  du  volume  d'eau  de  circulatioii  pour  ce  genre  de  con- 
ékoseur.  On  évite  œ  grave  défaut  en  partageant  le  Ikisceau  en  groupes  de 
tubes  que  l'eau  parcourt  successiveinent  en  sens  inverses.  <iuel  que  soit  le 
Mmbre  de  ces  groupes,  il  arrive  généralement  que  chacun  d'eux  pré^ 
sente  encore  une  sectien  deux  fois  aussi  considérable  que  celle  des 
tuyaux  d'arrivée  et  de  sortie,  et  il  paraît  au  moins  vraisemblable  que  l'in- 
convénient signalé  plus  haut,  de  laisser  l'eau  à  l'état  de  stagnation  dans 
une  portion  ;des  tubes^^oit  encore  se  présenter  à  un  degré  plus  ou  naeios 
éAevé  sur  la  plupart -des  condenseurs  aujourd'hui  en  usage. 

Le  fractionnement  des  tubes  en  groupes,  que  Teau  parcourt  successi- 
vement en  sens  contraires,  a  rinconvéoient  d'augmenter  le  travail  résis- 
tant de  la  pompe  de  circulation  («•  49g),  parce  que  l'eau  réfrigérante  perd 
sa  force  vive  à  (Aaque  •changement  de  direction,  et  que  îa  pompe  de  cir- 
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<:nlation  est  obligée  de  la  prendre  de  nouveau  au  repos  pour  la  mettre  en 
mouvement.  Mais,  d'autre  part,  grâce  à  ces  changements  de  direction  de 
Teau  de  circulation,  la  température  s'établit  uniformément  dans  toute  la 
masse  de  cette  eau,  et  on  (peut  dire  qu'il  n'en  arrive  k  la  bâche  aucune 
partie  qui  ait  été  moins  bien  utilisée  que  le  reste;  ce  résultat  ne  serait  pas 
obtenu  si  cette  eau  traversait  un  seul  tube  en  ligne  droite,  car  l'eau 
s'échaufifant  très-peu  par  conductibilité  intérieure,  le  milieu  de  la  veine 
liquide,  dans  chaque  tube,  serait  toujours  à  une  température  beaucoup 
plus  basse  que  la  partie  en  contact  avec  la  surface  condensante.  —  Il  ré- 
sulte de  ces  explications  que,  pour  un  poids  donné  de  vapeur  à  conden- 
ser à  une  température  déterminée,  le  volume  d'eau  doit  être  plus  faible 
lorsque  les  tubes  sont  partagés  en  plusieurs  groupes  que  lorsqu'ils  n'en  for- 
ment qu'un.  C'est  ce  que  confirme,  d'ailleurs,  la  pratique  des  constructeurs, 
ainsi  que  nous  l'avons  vu  au  n*"  49,.  —  Le  fractionnement  du  faisceau  tu- 
bulaire  en  groupes,  amène  en  même  temps  une  réduction  de  l'étendue  de 
la  surface  condensante,  parce  que  cette  surface  est  mieux  utilisée.  Finale- 
ment, l'augmentation  du  travail  résistant  de  la  pompe  de  circulation  est 
moins  considérable. 

Le  nombre  de  groupes  de  tubes  est  généralement  de  deux  ou  de  trois  ;  il 
s'élève  quelquefois  k  quatre  ;  ce  n'est  que  dans  les  cas  exceptionnels  que 
ce  dernier  nombre  est  dépassé.  Malgré  la  réduction  possible  du  poids 
d'eau  de  circulation,  la  vitesse  de  cette  eau  dans  les  tubes  doit  augmen- 
ter avec  le  fractionnement  du  faisceau  tubulaire,  parce  que  le  poids  de 
l'eau  réfrigérante  n'est  pas  inversement  proportionnel  au  nombre  de 
tubes.  Il  en  résulte  que  la  transmission  de  chaleur  se  fait  moins  bien  et 
que,  finalement,  lorsque  le  nombre  de  groupes  dépasse  trois,  l'étendue  de 
la  surface  condensante  et  le  poids  de  l'eau  ne  peuvent  être  réduits  que  de 
quantités  insignifiantes,'eu  égard  à  l'augmentation  du  travail  de  la  pompe 
de  circulation. 

IV''  4,%  Bu  sens,  d«  ni^de  et  da  trairidl  de  la  elrevla- 
tlom  de  l*ea«  froide.  —  Considéré  par  rapport  à  la  direction  sui- 
vant laquelle  la  vapeur  pénètre  dans  le  condenseur,  le  courant  de  l'eau 
de  circulation  peut  être  de  sens  directement  opposé  à  celui  de  la  vapeur^ 
ou  bien  le  couper  k  angle  droit.  Lorsque  les  tubes  du  condenseur  sont 
verticaux,  ce  qui  ne  se  fait  plus  que  par  exception,  la  vapeur  passe  dans 
les  tubes  et  l'eau  de  circulation  qui  les  entoure  pénètre  dans  la  partie  in- 
férieure des  faisceaux,  et  s'élève  ensuite,  pour  être  expulsée  du  conden- 
seur par  la  partie  supérieure.  —  Au  point  de  vue  de  la  circulation  de 
l'eau,  cette  disposition  a  l'avantage  de  maintenir  une  différence  plus  uni- 
forme de  température  entre  les  deux  faces  des  tubes,  sur  les  divers  points 
de  leur  longueur,  et,  par  suite,  de  rendre  toutes  les  parties  de  la  surface 
de  chaque  tube  également  efficace.  C'est  la  disposition  qu'il  convient 
d'adopter  si  on  a  en  vue  l'abaissement  de  la  température  finale  au  conden- 
seur plutôt  que  la  rapidité  de  la  condensation.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier 
que  cette  disposition  exige  une  très-grande  section  pour  le  conduit  d'ar- 
rivée de  l'eau  de  circulation,  sous  peine  d'avoir  un  grand  nombre  de 
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tubes,  vers  les  extrémités,  pour  lesquels  Teau  refroidissante  n'est  pas 
renouvelée.  11  conviendrait  même,  pour  rendre  la  surface  condensante 
plus  efficace,  de  fractionner  l'arrivée  de  Teau,  afin  qu'elle  fût  également 
bien  renouvelée  dans  toute  l'étendue  du  condenseur. 

Lorsque  les  tubes  sont  horizontaux,  et  généralement  en  plusieurs 
groupes  que  l'eau  de  circulation  parcourt  successivement  et  en  sens  in- 
verses, la  marche  de  l'eau  refroidissante  est  toujours  perpendiculaire  à 
celle  de  la  vapeur,  cette  dernière  venant  d'abord  en  contact  avec  les  tubes 
du  groupe  supérieur.  L'eau  peut  être  introduite  parle  faisceau  inférieur 
et  être  évacuée  par  le  faisceau  supérieur  ou  inversement.  Le  premier 
mode  de  circulation  présente  l'avantage  énoncé  ci-dessus,  pour  les  cas  où 
les  tubes  sont  verticaux.  Mais  le  second  a  l'avantage  incontestable  de 
maintenir  le  premier  groupe  tubulaire,  celui  avec  lequel  la  vapeur  vient 
immédiatement  en  contact,  k  une  température  beaucoup  plus  basse,  d'oi^ 
résulte  une  condensation  plus  rapide  de  la  vapeur  et,  par  suite,  une 
diminution  plus  brusque  de  la  contre-pression  au  cylindre  pendant  la 
période  d'évacuation  réelle. 

Par  ailleurs,  l'eau  de  circulation  peut  être  amenée  par  une  pompe  ordi- 
naire ou  bien  par  une  pompe  rotative,  ou  encore  par  une  pompe  centri- 
fuge, et  son  mouvement  dans  le  condenseur  peut  être  déterminé  par  re- 
foulement ou  par  aspiration.  Enfin,  la  pompe  de  circulation  peut  être  mue 
par  la  machine  elle-même  ou  bien  par  un  moteur  spécial.  Chacun  de  ces 
modes  de  mise  en  mouvement  de  l'eau  de  circulation  a  ses  avantages  et 
ses  inconvénients. 

Au  point  de  vue  de  la  dépense  de  vapeur,  l'emploi  de  la  machine  est 
sans  doute  plus  économique  que  celui  d*un  appareil  auxiliaire  ;  il  est 
aussi  plus  commode  sous  le  rapport  de  la  surveillance  du  fonctionnement, 
attendu  qu'un  appareil  à  vapeur  spécial  appelé  à  marcher  constamment 
exige  une  attention  et  des  soins  très-soutenus,  et,  par  suite,  un  person- 
nel plus  nombreux  et  plus  attentif.  —  Mais,  d'autre  part,  lorsque  la  cir- 
culation est  opérée  par  la  machine  elle-même,  la  quantité  d'eau  intro- 
duite dans  le  condenseur  est  nécessairement  réglée  par  le  nombre  de 
tours,  sans  qu'il  soit  possible  de  la  faire  varier  et  de  tenir  compte,  comme 
il  conviendrait,  de  la  température  de  cette  eau  et  de  la  quantité  de  vapeur 
à  condenser.  Comme  conséquence,  la  température  de  condensation  est 
tantôt  au-dessus,  tantôt  au-dessous  du  chiffre  qui  donnerait  la  meilleure 
utilisation.  La  différence  peut  même  devenir  très-sensible,  par  le  seul  fait 
d'une  modification  dans  l'allure  de  la  machine.  En  effet,  pour  une  ma- 
chine donnée,  les  vitesses  du  navire  et  les  nombres  de  tours  de  la  ma- 
chine sont  approximativement  proportionnels  aux  racines  cubiques  des 
puissances  développées,  tandis  que  les  quantités  de  vapeur  dépensées 
sont  sensiblement  dans  le  même  rapport  que  ces  puissances.  11  arrive 
donc  forcément  que  la  quantité  d'eau  envoyée  au  condenseur  augmente 
beaucoup  moins  rapidement  que  la  dépense  de  vapeur.  Il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue,  toutefois,  que  le  débit  des  pompes  est  calculé  pour  obtenir, 
lors  de  la  marche  à  toute  puissance,  la  température  de  condensation  qui 
u.  29 
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correspond  à  la  meilleure  utilisation,  et  qu*en  fin  de  compte  il  y  a  tou- 
jours excès  d'eau  réfrigérante  lorsqu'on  marche  à  une  allure  moyenne  ou 
réduite.  Le  maximum  d'utilisation  n'est  plus  obtenu,  mais  on  s^en  éearte 
beaucoup  moins  qu'on  ne  s'en  écarterait  si  l'inverse  avait  lieu,  c'est-à-dire 
si  Teau  faisait  défaut  dans  la  marche  à  toute  puissance. 

D'autre  part,,  lorsque  la  machine  elle-même  sert  de  moteur,  on  ne  peut 
guère  employer  que  des  pompes  k  mouvement  alternatif.  Ces  pompes 
agissent  nécessairement  par  saccades,  et,  malgré  l'emploi  des  réservoirs 
d'air  placés  aux  extrémités  des  groupes  des  tubes,  il  en  résulte,  lorsque 
ces  pompes  agissent  par  refoulement,  des  chocs  qui-  ébranlent  les  tubes 
et  donnent  lieu  à  des  fuites  par  leur  presse-étoupe.  Si  les  pompes  a^'ssent 
par  aspiration  ces  chocs  sont  évités,  mais  il  se  présente  alors  un  autre 
inconvénient  :  lorsque  les  condenseurs  sont  élevés  et  que  leur  partie  supé- 
rieure est  presque  au  niveau  de  la  mer,  il  se  forme  dSans  cette  partie 
supérieure  des  chambres  d'air  très-nuisibles  à  la  condensation. 

En  rendant  le  moteur  des  pompes  de  circulation  indépendant,  on 
devient  maître  de  régler  comme  il  convient,  et  par  toutes  les  allures,  la 
quantité  d'eau  réfrigérante  pour  maintenir  au  condenseur  la  température 
qui  donne  le  maximum  de  rendement  II  en  résult€,  en  outre,  l'avantage 
de  pouvoir  faire  fonctionner  la  pompe  de  circulation  lorsque  le  navire  est 
au  repos,  ce  qui  facilite  la  mise  en  marche  de  la  machine  au  moment  du 
départ.  Subsidiairement,  on  peut  évacuer  au  condenseur,  pendant  les 
temps  d'arrêt,  le  trop-plein  de  vapeur  aux  chaudières  et  éviter  ainsi  les 
pertes  d'eau  douce,  aussi  bien  que  le  bruit  très-gênant  qu'occasionne 
toujours  le  fonctionnement  des  soupapes  de  sûreté.  —  D'un  autre  côté, 
les  moteurs  spéciaux  se  prêtent  parfaitement  à  l'emploi  de  pompes  rota- 
tives ou  centrifuges,  qu'on  peut  faire  agir  par  refoulement  et  qui  n'occ»- 
sionnent  que  peu  de  vibration  sur  les  tubes,  parce  que  le  mouvement  de 
l'eau  est  continu  et  sensiblement  uniforme.  —  Il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue,  toutefois,  qu'en  dehors  de  cet  avantage  le  rendement  des  pompes 
centrifuges,  pour  le  cas  spécial  qui  nous  occupe,,  est  très-faible.  En  effet, 
l'eau  arrive  au  centre  de  la  pompe  avec  une  certaine  vitesse,  dont  la 
direction  est  bien  différente  de  celle  qu'elle  doit  prendre  à  sa  sortie;  èe 
sorte  que  la  force  vive  correspondant  à  cette  vitesse,  et  qui  est  utilisée 
comme  une  puissance  motrice  dans  les  pompes  ordinaires,  est  ici  com- 
plètement perdue. 

Sur  quelques  petits  bâtiments,  la  vitesse  du  navire  a  été  utilisée  pour 
faire  circuler  l'eau  réfrigérante  dans  le  condenseur.  Cette  disposition  a  été 
appliquée,  notamment  par  M.  Normand^  sur  le  petit  paquebot  rBiron- 
délie  (n*  22,).  Le  tuyau  d'arrivée  est  infléchi  vers  l'avant  pour  faciliter 
l'entrée  de  l'eau,  tandis  que  celui  de  sortie  est  infléchi  vers  l'arrière  ponr 
faciliter  son  dégagement.  La  vitesse  de  circulation  ainsi  obtenue  a  été  de 
0,26  à  0,30  de  la  vitesse  du  navire,  et  le  vide  a  été  aussi  bon  que  si  l'on 
avait  employé  une  pompe.  Un  injecteur  de  vapeur,  placé  dans  l'axe  du 
tuyau  d'arrivée,  permet  d'établir  la  circulation  au  moment  du  départ  ou 
lorsqu'on  marche  en  arrière.  —  Une  disposition  semblable  a  été  appliquée 
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par  M.  Hayes  sur  un  grand  nombre  de  canots  de  la  Mersey,  mais  dans  le 
but  unique  de  liquéfier  la  vapeur  d'évacuation  pour  ne  pas  perdre  de  Teau 
douce,  car  le  condenseur  communique  avec  Tatmosphère  par  sa  partie 
inférieure,  et  déverse  naturellement  Teau  dans  une  caisse  d*alimentation. 

La  disposition  dont  il  s'agit  présente  l'avantage  de  la  suppression  de  la 
pompe  de  circulation,  mais  non  pas  du  travail  absorbé  par  Teau  réfrigé- 
rante; ce  travail  est,  en  e£fet,  emprunté  au  bâtiment  lui-même,  au  lieu 
d'être  fourni  directement  par  la  machine  ou  par  un  moteur  spécial.  Elle 
peut  donner  de  bons  résultats  sur  les  petits  bâtiments  naviguant  dans  les 
rivières,  mais  n'est  pas  recommandable  pour  les  bâtiments  de  haute  mer. 
Cette  disposition  exige,  en  effet,  que  l'eau  n'effectue  qu'un  seul  parcours 
dans  le  condenseur,  ce  qui  rend  ce  dernier  très-volumiàeux,  et  la  circu- 
lation ne  serait  pas  suffisamment  assurée  dès  qu'il  y  aurait  de  la  mer;  par 
suite,  le  giffard  devrait  fonctionner  souvent,  et  l'on  sait  que  cet  appareil 
n'est  pas  économique. 

Calcul  approiLliiiatlf  du  travail  dépeniié  pour  la  cir- 
culation de  l'eaa.  —  Les  condenseurs  à  surface  des  bâtiments  étant 
presque  toujours  placés  au-dessous  de  la  flottaison,  il  n'y  a  pas,  en  général, 
à  élever  l'eau,  mais  simplement  à  lui  faire  traverser  l'appareil.  Dési- 
gnons par  : 

n     Le  nombre  des  groupes  de  tubes  formant  un  faisceau  distinct. 

V^Pm  ••••  P»  ^^^  pressions  en  kilogrammes  par  centimètre  carré,  dans  les  bottes  ou  co* 

quilles  successives  depuis  rentrée  de  Teau  dans  le  condenseur  jusqu'à  sa  sortie. 
V"  La  vitesse  de  Teau  dans  les  tubes. 

S*"  La  section  tubulaire  totale  ;  -  sera  la  section  tabulaire  de  chaque  groupe  de  tubes. 

71 

^*  Le  poids  d*eau  qui  traverse  les  tubes  dans  une  seconde, 
a^*'  La  surface  condensante  totale. 

L'eau  devant  changer  complètement  de  direction  k  l'extrémité  de  chaque 
parcours,  la  vitesse  qu'elle  possède  en  arrivant  dans  l'une  quelconque  des 
coquilles,  doit  être  sensiblement  annulée,  puis  restituée  en  sens  contraire 
par  la  différence  des  pressions  existant  d'une  coquille  à  l'autre.  Comme 
tous  les  groupes  ont  môme  section  et  môme  longueur,  on  doit  avoir 
sensiblement  : 

Po  — Pi  =Pl  — Ps  —  =  Pn-i  — Pn. 

Or,  la  différence  de  pression  Po— Pi  imprime  à  l'eau  une  vitesse  (n*  SOj 
du  G*  Traité)  : 


V» 


\=lL)/%09{po-PiU      d'où:      (Po-Pi)=g^^ 

Le  coefficient  K,  que  l'on  nomme  coefficient  de  réduction  de  vitesse,  dé- 
pend de  l'ajutage  appliqué  sur  Torifice  de  sortie  de  l'eau.  Les  tubes  de 
chaque  groupe  peuvent  être  considérés  comme  autant  d'ajutages  cylin- 


Digitized  by 


Google 


458  CONDENSEURS  A  SURFACE.  —  N*  49« 

driques  appliqués  à  la  coquille  qui  leur  donne  Teau  de  circulation.  Or,  on 
sait  qu'avec  cet  ajutage,  la  valeur  maximum  de  K  est  0,82  lorsque  la  lon- 
gueur de  Tajutage  vaut  de  deux  à  trois  fois  son  diamètre.  Au  delà,  ce 
coefficient  diminue  à  mesure  que  le  rapport  de  la  longueur  de  Tajutage  à 
son  diamètre  augmente.  Cela  résulte  de  ce  que  le  liquide  qui  a  obtenu  sa 
vitesse  maximum  au  moment  de  la  plus  grande  contraction  de  la  veine, 
prend  ensuite  une  plus  grande  section,  ce  qui  fait  diminuer  sa  vitesse.  De 
plus,  si  le  tuyau  se  prolonge,  Teau  éprouve  sur  ses  parois  des  frottements 
qui  gênent  sa  marche  et  diminuent  encore  sa  vitesse.  Finalement,  pour 
une  même  différence  de  pression  sur  les  deux  extrémités  du  tube,  la 
vitesse  de  sortie  de  l'eau  diminue  à  mesure  que  le  rapport  de  la  longueur 
du  tuyau  à  son  diamètre  augmente;  ou  bien,  pour  une  vitesse  donnée 
de  l'eau  à  la  sortie,  la  différence  des  pressions  d'où  résulte  l'écoulement, 
est  d'autant  plus  grande  que  les  tubes  sont  plus  longs  par  rapport  a  leur 
diamètre.  Nous  considérerons  le  cas  le  plus  usuel  où  la  longueur  des 
tubes  vaut  100  fois  le  diamètre. 

Dans  les  expériences  entreprises  à  Indret  par  M.  Pingénieur  Joêssel,  on  a 
pris  trois  tubes  de  i",i8  de  long  et  de  O'jOlS  de  diamètre,  soit  d'une  lon- 
gueur =  65,5  fois  le  diamètre.  Ces  tubes  ont  été  disposés  comme  s'ils  com- 
posaient les  trois  groupes  d'un  condenseur,  puis  on  a  fait  passer  de  l'eau 
sous  des  charges  de  l',00,  l',50  et  2",00,  d'abord  k  travers  un  seul  tube, 
ensuite  a  travers  deux  tubes,  enfin  à  travers  les  trois,  et  on  a  mesuré  à 
différentes  reprises  les  vitesses  dans  chacun  des  neuf  cas.  Il  est  résulté  de 
ces  expériences  :  1'  que  la  colonne  d'eau  nécessaire  pour  produire  une 
vitesse  donnée  est  sensiblement  proportionnelle  au  nombre  de  parcours, 
et  par  suite  proportionnelle  k  la  longueur  totale  parcourue  par  Veau 
dans  les  tubes;  2*  que  les  diverses  valeurs  du  coefficient  K  ont  été  de 
0,47  pour  un  parcours  (L  =  65,5 D),  de  0,31  pour  deux  parcours  (L  =  131 D), 
et  de  0,25  pour  trois  parcours  (L=  196,5  D).  En  interpolant,  on  trouve  que 
pour  L  =  lOOD,  la  valeur  de  K  =  0,42.  Les  expériences  dont  il  s'agit  ont  été 
faites,  il  est  vrai,  sur  une  petite  échelle  ;  mais  elles  ont  une  très-grande 
importance  parce  qu'elles  ont  été  effectuées  avec  les  tubes  mêmes  des  con- 
denseurs. Les  résultats  concordent  d'ailleurs  avec  ceux  des  expériences 
A'Eytelwein  qui  assignent  à  K  une  valeur  de  0,46,  mais  qui  étaient  faites 
sur  des  tuyaux  d'un  plus  grand  diamètre. 

Si  l'eau  se  distribuait  également  dans  tous  les  tubes,  on  aurait  : 

V^  JËL_. 
l.OOOS' 

mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  et,  d'après  le  n*  49,,  il  existe  une  grande  partie 
de  la  surface  condensante  pour  laquelle  Teau  ne  se  renouvelle  pas.  11  en 
résulte  que  la  vitesse  est  augmentée  dans  les  tubes  où  l'eau  circule  réel- 
lement On  doit  donc  avoir  : 

l.OOOSK'  ^  ""1.000«S»K'** 
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Il  n*est  pas  possible  de  déterminer  exactement  la  proportion  de  surface 
condensante  inutilisée,  mais  on  peut  admettre,  pour  les  condenseurs  à 
trois  parcours,  que  K'  vaut  seulement  0,75,  et  que  ce  coefficient  varie  en 
raison  des  coefficients  de  conductibilité  donnés  à  la  fin  du  n*  49,.  On  aura 
alors  : 

K'=0,43  avec  un  parcours; 

K'  =  0,54  avec  deux  parcours  ; 

E!  =  0,75  avec  trois  parcours. 

Pour  chaque  groupe  de  tubes,  le  travail  absorbé  par  Teau  de  circula- 
tion est  : 

,..      lO.OOOS  ,  .^ 

^    ^—^ — (Po— Pi)V. 

D'où,  en  remplaçant  (Po-"Pi)  ^t  V  par  les  valeurs  ci-dessus  : 

■"  2.000.000.9S«R*K'»' 
Pour  les  tubes  dont  la  longueur  vaut  100  fois  le  diamètre,  on  a  : 

S«  =  — - —  B«. 

160.000 

Et  par  suite 

.^_      i6yn« 
""200gB»K*K'»' 

En  multipliant  par  le  nombre  n  de  parcours  et  en  remplaçant  R  et  K'par 
leurs  valeurs  ci-dessus,  il  vient  : 


(1) 


0,58  -—r-  avec  un  parcours. 


Travail  absorbé  dans  une  seconde  par  la  |  I  ^t^z 

circulation  de  l'eau  dans  les  tubes  du  |  T^"  ^  I  0,29  — j-  avec  deux  parcours, 
condenseur.  )  |  .  . 

0,11  — j-  avec  trois  parcours. 


Ces  résultats  montrent,  malgré  la  variation  des  coefficients  numériques, 
combien  le  nombre  de  parcours  fait  augmenter  le  travail  résistant  de  cir- 
culation de  Teau  dans  les  tubes  du  condenseur.  Pour  passer  de  ce  travail 
au  travail  moteur  total  dépensé  par  Teau  réfrigérante,  il  faut  tenir  compte  : 
i"  du  travail  dépensé  par  suite  des  frottements  dans  les  tuyaux  et  les 
coudes  qui  existent,  tant  à  l'arrivée  de  Teau  au  condenseur,  qu*k  la  sortie 
de  cet  organe;  2*  du  rendement  de  la  pompe  ;  3<»  du  rendement  de  la  ma- 
chine motrice,  si  la  pompe  n*est  pas  conduite  directement  par  Tappareil 
moteur  du  bâtiment. 

Le  travail  de  frottement  dû  aux  tuyaux  d'arrivée  et  de  sortie  et  aux 
coudes  qu'ils  présentent  ne  saurait  être  évalué  à  moins  de  0,25  du  travail 
utilisé  par  la  pompe  de  circulation.  Quant  au  rendement  de  cette  dernière, 
il  vaut  environ  0,60  du  travail  moteur,  si  cette  pompe  est  à  mouvement 
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alternatif,  et  peut  être  évalué  à  0,30  en  moyenne  pour  les  pompes  cem- 
trifuges  (*).  Enfin,  si  la  pompe  est  conduite  par  un  moteur  spécial,  ce  qui 
est  le  cas  général  aujourd'hui,  le  rendement  de  cette  petite  machine  ne 
peut  être  évalué  au  delà  de  0,70,  et  on  aura  finalement,  pour  diviseur  du 
travail  utile,  0,75  x  0,60  x  0,70  =  0,315,  pour  le  cas  d'une  pompe  à  mouve- 
ment alternatif,  et  0,75x0,30x0,70  =  0,175  pour  le  cas  d'une  pompe 
centrifuge. 

D'autre  .part,  si  nous  ramenons  le  travail  dépensé  à  la  condensation  de 
1  kilogramme  de  vapeur  dans  une  seconde,  en  remplaçant  B,  qui  est  la  sur- 
face totale  condensante,  par  B  (n*  49,),  qui  correspond  à  1  kilogramme  de 
vapeur  à  condenser  dans  une  seconde,  et  en  posant  B=2Q,  on  aura 
approximativement  pour  ce  travail  moteur  sur  les  pistons  absorbé  par  Vap^ 
pareil  complet  de  circulation  et  pour  chaque  kilogramme  de  vapeur  à  con- 
denser dans  une  seconde  : 

Î0,92Q  avec  un  parcours. 
3,72  Q  avec  deux  parcours. 
4,73  Q  avec  trois  parcours. 

Appliquons  a  un  exemple  numérique,  sur  une  machine  dépensant  9  kilo- 

9 
grammes  de  vapeur  par  cheval  etparheure,  soit  ô-i^A=0^>0025  par  cheval 

et  par  seconde.  On  a,  d'après  l'égalité  (1)  du  n«  49^  : 

«=I=ICt^)(-4)- 

Soient  t  =  45%  T  =  40%  L  =  630  calories,  et  K  =  0,267  avec  un  parcours» 
0,374  avec  deux  et  0,478  avec  trois  (n*  49,),  il  viendra  : 

!56^(,0  avec  un  parcours. 
43^«,3  avec  deux  parcours. 
36''«,5  avec  trois  parcours. 

On  aura  par  suite  : 

Fraction  du  travaU  [     «,9i  x  W  X  2l52?2 -=0,00174,  soit  0,178  p.  100  avec  m  parcours, 
moteur  l  75 

^"abiwM  p w  *     1  ^'"^^  ^  ^'^  ^  ^^'^  0,00537,  soit  0,537  p.  100  avec  deui  ptroNn. 

l'appareil  complet  f  O.OOfiS 

de  circulation     l  ^«"^^  x  36,5  x  — = — =  0,00575,  soit  0,575  p.  100  avec  trois  parcowi. 


'(*)  Une  faut  pas  confondre  ce  coefficient  de  rendement  avec  celui  de  0,8  que  nous 
avons  employé  au  n*  490;  ce  dernier  étant  un  multiplicateur  du  débit  prévu  par  le  cons- 
tructeur, tandis  que  le  coedicieiit  actuel,  0,30,  corres^nd  au  travail  utttisé.  Ce  coefficient 
peut  s'élever  jusqu'à  0,50  dans  les  meilleures  pompes;  mais  il  peut  descendre  jusqu'à 
0,20  dans  les  pompe«  médiocres.  Cette  faiblesse  de  rendement  du  travail  moteur  provient 
surtout  de  r annulation  de  la  vitesse  de  Tcau  à  son  pussage  dans  la  turbine  où  elle  change 
do  direotien  {xf  56,). 
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Ce  résultat  montre  que  le  travail  absorbé  par  Tappareil  de  circulation 
est  sensiblement  le  même  avec  trois  groupes  de  tubes  qu'avec  deux,  parce 
que  la  surface  condensante  étant  mieux  utilisée,  le  poids  de  Teau  de  cir- 
culation est  moindre  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second.  On 
remarque  un  écart  considérable  de  ces  deux  derniers  cas  avec  celui  d  un 
condenseur  à  un  seul  parcours.  —  Si  la  pompe  était  à  mouvement  alter- 
natif, ce  travail  serait  deux  fois  moindre.  Enfin,  si  cette  pompe  à  mouve- 
ment alternatif  était  mue  directement  par  la  machine,  il  faudrait  mul- 
tiplier par  0,5  X  0,7  =  0,35.  Somme  toute,  le  travail  ci-dessus  est  assez 
faible  ;  mais,  en  réalité,  il  est  trois  et  même  quatre  fois  plus  grand  que  celui 
que  nous  venons  de  trouver,  et,  d'après  la  pratique  des  constructeurs^  les 
pompes  centrifuges  absorbent^  avec  leur  moteur,  de  1,5  ç  2  p.  100  du  tra- 
vail vnoteur  total  sur  les  pistons.  L'infériorité  dû  résultat  que  nous  avons 
obtenu  provient  de  ce  qu'il  n'a  pas  été  possible  de  tenir  compte  des  pertes 
énormes  qui  résultent  de  ce  que  l'eau  est  aspirée  et  refoulée  dans  une 
direction  perpendiculaire  à  celle  de  la  route,  et,  par  suite,  prise  et  rejetée 
dans  un  milieu  animé  d'une  vitesse  qui  peut  s'élever  a  8'  par  seconde.  A. 
cela  s  ajoutent  les  frottements  dans  les  conduits  et  dans  les  coudes  que 
forment  les  tuyaux  d'arrivée  et  de  sortie  du  condenseur. 

'%'*  49  HEoyrii  d*»ceroî(re  reUHeacité  des  condenseurs  h 

snrfaee.  —  Pour  déterminer  par  quelles  modifications  ou  arriverait  à 
améliorer  les  condenseurs  à  surface,  il  est  nécessaire  de  bien  se  rendre 
compte  de  la  manière  dont  les  choses  se  passent  dans  les  conditions 
actuelles.  L'expérience  nous  apprend  que  lorsque  l'eau  pénètre  dans  un 
réservoir  par  un  orifice  et  en  sort  par  un  autre,  la  veine  liquide  suit  la 
route  la  moins  longue  à  parcourir,  qui  est  la  ligne  droite  entre  les  deux 
orifices,  de  sorte  que  l'eau  n'est  pas  renouvelée  dans  toute  l'étendue  dii 
réservoir.  Si  l'on  introduit  des  corps  légers  dans  ce  réservoir,  on  recon- 
naît, en  e£fet,  que  dans  les  parties  qui  ne  se  trouvent  pas  sur  le  chemin 
de  la  veine  liquide,  ces  corps  légers  sont  simplement  animés  d'un  mou- 
vement de  tournoiement.  —  Si  l'on  vient  a  gêner  la  circulation  par  des 
diaphragmes,  on  augmente  la  longueur  du  parcours,  mais  ce. parcours 
continue  à  s'efi'cctuer  suivant  le  même  principe,  c'est-à-dire  que  la  veine 
prend  toujours  le  chemin  le  moins  long,  de  sorle  qu'il  y  a  encore  une 
portion  de  volume  liquide  qui  n'est  pas  renouvelée,  et  qui  ne  fait  qu'ef- 
fectuer des  tournoiements. 

Le  phénomène  est  plus  complexe  quand  il  s'agit  d'un  condenseur  avec 
tubes  divisés  en  plusieurs  groupes  ;  toutefois,  l'analogie  porte  à  considé- 
rer comme  certain  que  si  la  section  des  tubes  est  supérieure  à  celle  dei 
tuyaux  d'arrivée,  il  y  aura  une  partie  de  ces  tubes  qui  ne  seront  pas  uti- 
lisés. Voici  ce  qui  doit  se  passer  :  l'eau  éprouve  à  chaque  instant  de  son 
trajet,  des  pertes  de  force  vive  par  les  frottements  et  par  les  changemento 
de  direction  qu'elle  subit;  il  faut  donc,  pour  lui  restituer  la  vitesse  voulue, 
qu'il  existe  des  différences  de  pression  d'un  point  à  l'autre  de  la  masse 
liquide,  et  ces  différences  doivent  se  rencontrer  non-seulement  quand  on 
compare  les  deux  extrémités  d'un  même  groupe,  mais  aussi  quand  on 
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ne  conaîdère  simplement  qu'un  des  compartiments  situés  à  l'entrée  ou  k 
la  sortie  d'un  groupe.  11  en  résulte  que  dans  la  première  boite,  par 
exemple ,  celle  dans  laquelle  Teau  pénètre  immédiatement,  la  pression 
doit  diminuer  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  point  d'aboutissement  du 
tuyau  d'arrivée  ;  par  suite,  l'eau  doit  circuler  plus  rapidement  dans  les 
tubes  situés  prés  de  l'extrémité  de  ce  tuyau  et  moins  vite  dans  ceux  qui 
sont  plus  éloignés  ;  il  peut  même  se  faire  que  la  circulation  soit  nulle  ou 
à  peu  près  dans  les  tubes  situés  aux  extrémités  de  la  boite.  Il  ressort  de 
ces  considérations  et  de  la  valeur  du  travail  absorbé  par  la  circulation  de 
Teau  (n"  49,),  qu'il  y  aurait  un  intérêt  marqué,  tant  au  point  de  vue  de  la 
conductibilité  et,  par  suite,  de  la  réduction  possible  du  poids  du  conden- 
seur, qu'au  point  de  vue  de  la  réduction  de  la  dépense  de  travail  pour  la 
circulation,  à  répkrtir  directement  et  également  l'eau  réfrigérante  entre 
tous  les  tubes,  sans  avoir  recours  à  la  division  en  groupes  parcourus  suc- 
cessivement. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  M.  Audenet  a  proposé  d'intercaler  entre  les 
tubes  et  le  tuyau  d'arrivée  de  l'eau  réfrigérante,  un  diaphragme  percé  de 
trous  situés  juste  en  regard  de  chacun  des  tubes,  et  présentant  ensemble 
une  section  totale  égale  au  plus  à  celle  du  tuyau,  ce  dernier  débouchant 
juste  a  la  hauteur  du  centre  de  la  plaque  tubulaire,  pour  égaliser  autant 
que  possible  les  trajets  des  filets  liquides.  Mais  comme  il  existera  toujours 
des  différences  dans  les  longueurs  de  ces  trajets,  et  que  ces  différences  de 
longueur  entraîneront  des  différences  de  résistance,  on  devra  les  com- 
penser par  des  dirficultés  opposées  en  sens  inverse  dans  la  traversée  du 
diaphragme.  A  cet  effet,  sur  le  contour  de  ce  diaphragme  les  trous  seront 
percés  en  mince  paroi;  tandis  qu'au  contraire,  à  mesure  qu'on  appro- 
chera de  la  direction  de  l'axe  du  tuyau  d'arrivée,  on  conservera  une  plus 
grande  épaisseur  au  diaphragme,  de  manière  à  accroître  la  longueur  et  la 
résistance  des  trous.  Au  besoin  même  on  pourrait,  pour  obtenir  l'accrois- 
sement de  résistance  voulu,  remplacer  chacun  des  trous  du  centre  du 
diaphragme  par  d'autres  plus  petits  mais  plus  nombreux,  présentant  la 
même  section  totale.  Une  disposition  semblable  devra  être  adoptée  pour 
la  sortie  des  tubes,  afin  d'obtenir  la  réalisation  complète  de  cette  condi- 
tion que  les  résistances  dans  tous  les  trajets  soient  absolument  équivalentes 
pour  tous  les  filets  d'eau,  et  que,  par  suite,  le  liquide  réfrigérant  soit 
également  réparti  dans  tous  les  tubes. 

Quoiqu'on  ne  soit  pas  en  mesure  d'évaluer  la  portion  non  utilisée  de  la 
surface  des  condenseurs  actuels,  il  est  incontestable  que  la  modification 
proposée  par  M.  Audenet  procurerait  une  diminution  de  poids  et  d'en- 
combrement ;  mais  le  travail  dépensé  pour  la  circulation  de  l'eau  con- 
serverait sensiblement  la  même  valeur;  car  si,  d'une  part,  on  peut 
réduire  le  poids  total  d'eau  qui  doit  traverser  le  condenseur  dans  une 
seconde,  d'un  autre  côté,  la  résistance  opposée  au  mouvement  de  cette 
eau  est  considérablement  augmentée  par  l'application  des  diaphragmes 
en  question. 

La  modification  qui  nous  occupe  est  parfaitement  applicable  à  un  con- 
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denseur  dont  les  tubes  forment  deux  groupes  que  Feau  réfrigérante  par- 
court successivement  en  sens  inverses;  et,  tout  bien  considéré,  il  est  pro- 
bable qu'en  pratique,  c'est  sur  un  pareil  condenseur  qu'elle  donnerait  les 
meilleurs  résultats.  —  11  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  en  effet,  que  si  la 
disposition  proposée  par  M.  Judenet  permet  de  répartir  également  Teau 
dans  tous  les  tubes,  de  manière  qu'il  n'y  ait  aucune  portion  de  la  surface 
condensante  qui  demeure  inutilisée,  il  n'en  existera  pas  moins,  malgré  la 
réduction  possible  de  cette  surface,  une  différence  très-marquée  entre  la 
section  tubulaire  et  la  section  du  tuyau  d'arrivée  de  l'eau  réfrigérante. 
Dès  lors,  il  se  formera  dans  chaque  tube  un  courant  incapable  d'entraîner 
avec  la  môme  vitesse  tout  le  liquide  que  le  tube  renferme,  et  ce  courant 
se  fera  surtout  sentir  au  milieu  de  la  veine  d'eau,  où  la  résistance  est 
moindre.  Comme  le  coefficient  de  conductibilité  intérieure  de  l'eau  est 
excessivement  faible,  pour  ne  pas  dire  nul,  il  est  évident  qu'une  grande 
partie  de  cette  eau  traversera  les  tubes  sans  avoir  subi  une  augmentation 
sensible  de  température,  et  aura  été  inutilement  employée  si  elle  est  dé- 
versée immédiatement  à  la  mer.  Par  contre,  si  l'ensemble  des  tubes 
forme  deux  groupes  que  l'eau  parcourt  en  sens  contraires,  toute  la  masse 
liquide  se  mélange  dans  la  boîte  commune  aux  deux  groupes,  l'égalité  de 
température  s'y  établit  et  l'action  condensante  de  cette  eau  dans  le 
deuxième  groupe  est  de  i beaucoup  supérieure  à  celle  qu'elle  pourrait 
posséder  dans  la  deuxième  moitié  du  parcours  d'un  groupe  unique.  On 
peut  donc  gagner  sur  la  réduction  du  poids  de  l'eau  de  circulation  et 
même  sur  la  réduction  de  la  surface  condensante,  en  employant  deux 
groupes  de  tubes  au  lieu  d'un  seul,  l'équivalent  de  l'augmentation  du  tra- 
vail de  la  pompe  de  circulation. 

La  réduction  simultanée  du  poids  de  l'eau  de  circulation  et  de  la  sur- 
face condensante,  est  obtenue  par  quelques  constructeurs  anglais,  en 
employant  des  tubes  disposés  comme  ceux  des  chaudières  Field  (n*  6lj), 
Ces  tubes  condensent  la  vapeur  par  leur  surface  extérieure;  ils  sont 
fermés  k  l'une  de  leurs  extrémités  et  sont  implantés  par  l'autre  sur  une 
plaque  de  tête.  D'autres  tubes,  plus  petits,  ouverts  aux  deux  bouts,  sont 
implantés  sur  une  plaque  de  tête  parallèle  à  la  première,  et  pénètrent 
dans  l'intérieur  des  tubes  réfrigérants.  L'eau  de  circulation  arrive  sur  le 
front  de  la  deuxième  plaque  de  tête,  passe  dans  les  petits  tubes,  et  revient 
en  sens  inverse  par  l'espace  annulaire  que  laissent  entre  eux  les  tubes 
intérieurs  et  les  tubes  réfrigérants.  Cette  eau  débouche  entre  les  deux 
plaques  de  tête  d'où  elle  est  expulsée  à  la  mer.  Avec  cette  disposition, 
l'eau  de  circulation  n'effectue  qu'un  seul  parcours  au  contact  des  tubes 
réfrigérants,  et  le  travail  absorbé  par  la  pompe  qui  la  refoule  correspond 
en  réalité  à  deux  parcours.  L'avantage  consiste  en  ce  que  toute  la  masse 
est  bien  utilisée,  et  que  par  suite  son  poids  peut  être  notablement  réduit, 
ou  bien  on  peut  obtenir  une  diminution  correspondante  de  la  surface 
condensante  et  par  suite  du  volume  du  condenseur.  On  pourrait  d'ailleurs 
économiser  un  parcours  de  l'eau  de  circulation,  en  montant  les  tubes  ré- 
frigérants sur  deux  plaques  de  tète,  et  en  les  faisant  traverser  par  des 
axes  pleins  de  façon  à  réaliser  la  section  annulaire  comme  ci-dessus. 
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A<un  autre  point  de  vue,  TefRcacité  du  condenseur  peut  être  augmentée 
par  Ja  diminution  «des  -éépôts  graisseux  que  la  vapeur  dépose  sur  les 
tttbes  et  qui  rédatsent  rapidement  leur  conductibilité.  L'importance  de 
oette  réduction  dépend  de  l'abondance  plus  ou  moins  grande  du  graissage, 
ôt  ne  saurait  par  suite  être  estimée  à  l'avance;  mais  on  peut  s'en  faire  une 
idée  par  ce  fait  que  sur  les  paquebots  transatlantiques  munis  de  conden- 
seurs À  surlace,  le  vide  baisse  dé  4  à  6  centimètres  au  bout  d*un  vo3rage 
aUer  et  retour  en  Amérique,  et  cela,  malgré  1-accroissement  du  volume 
d'eau  de  circulation,  qui  est  réglé  par  le  mécanicien,  les  pompes  étant 
m^et^  par  un  moteur  spécial.  — 11  y  aurait  évidemment  intérêt  à  supprimer 
CB8  dépôts,  qui  d'ailleurs  ont  l'inconvénient  d'être  entraînés  en  partie 
avecTeau  d'alimentation  dans  les  chaudières  et  d'y  contribuer  pour  une 
large  part  aux  ébullitions  et  aux  projections.  Il  serait  possible  d'obtenir 
sinon  la  suppression  complète  de  ces  dépôts  du  moins  leur  réduction,  en 
tiiraiDt  parti,  pour  atteindre  ce  but,  de  la  vitesse  très-grande  que  possède 
la  vapeur  au  moment  où  e(He  se  précipite  au  condenseur.  C'est  en  raisoD 
de -celte  vitesse  que  les  particules  graisseuses  restent  en  suspension  dans 
la  vapeur,  et  comme  elles  possèdent  une  force  vive  très-appréciable,  elles 
doivent  tendre  à  continuer  leur  chemin  en  ligne  droite  dans  le  prolonge- 
mfent  du  tuyau  qui  les  amène. 

C'est  par  suite  de  ces  considérations  que  M.  Avdeiiet  propose  de  -pro- 
longer horizontalement  le  tuyau  d'évacuation  vers  le  sommet  du  conden- 
seur, en  lui  ménageant  à  droite  et  a  gauche,  deux  larges  rues  ou  galeries 
pour  le  passage  de  la  vapeur.  11  est  grandement  probable  que  les  matières 
grasses  continueraient  leur  chemin  en  ligne  droite  et  viendraient  se  loger 
dans  le  fond  du  tuyau,  et  finalement  dans  une  poche  attenant  au  conden- 
seur et  dans  laquelle  le  tuyau  d'évacuation  viendrait  déboucher.  Conune 
l'eau  que  la  vapeur  tient  en  suspension  à  sa  sortie  du  cylindre  suivrait 
évidemment  le  même  chemin  que  les  matières  grasses,  la  poche  précitée 
devrait  être  mise  en  communication  avec  le  condenseur  au  moyen  d'une 
série  de  toiles  métalliques  capables  de  laisser  l'eau  s'écouler  en  retenant 
hBS  graisses.  — 11  résulterait  peut-être  de  la  modification  proposée,  une 
légère  augmentation  du  travail  résistant  du  condenseur  pendant  la  période 
ff*évacuation  réelle;  mais  les  avantages  qu'elle  peut  procurer  sont  si  im- 
portants qu'il  y  aurait  certainement  une  économie  considérable  à  l'appli- 
quer, tant  au  point  de  vue  de  l'augmentation  de  l'efficacité  du  condenseur 
qu'au  point  de  vue  de  la  sécurité  aux  chaudières. 

iBnfia,  pour  réduine  a  «on  miaiimiim  la  différence  de  pression  entre  le 
(^indre  et  le  condenseur,  il  faut  que  le  conduit  d'évacuation  ne  présente 
pas  de  coudes  brusques,  et  que,  de  plus,  ce  tuyau  s'épanouisse,  pour  ainsi 
dîne,  à  son  arrivée,  afin  que  la  vapeur  trouve  une  section  de  passage  suffi- 
sante entre  les  tubes.  Em  outre,  il  convient  de  disposer  Tintérieur  du  con- 
denseur de  telle  sorte  que  la  vapeur  soit  mise  en  contact  avec  toute 
l'étendue  de  la  surlace  réfrigérante ,  afin  qu'aucune  partie  «do  celle-ci  ne 
demeure  ioAutLlisée.  Lorsque  les  tubes  ont  une  grande  longueur,  ce  résoltaft 
ne  peut  être  obtenu  qu^aii  moyen  d'écrans  convenablement  disposés.  Pour 
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les  condenseurs  qui  reçoivent  la  vapeur  dans  les  tubes,  on  obtient  une 
é^ale  répartition  du  fluide  à  condenser  et  une  plus  grande  utilisation  de  la 
surface  réfrigérante,  en  munissant  les  tubes,  sur  la  moitié  inférieure  de 
leur  longueur,  d'axes  matériels  laissant  libre  un  espace  annulaire  dans 
lequel  la  vapeur  doit  passer  pour  se  rendre  à  Taspiration  de  la  pompe 
à  air. 


1V*S0.  —  1.  Comparaiton  entre  la  oondemation  par  mélangée  et  la  oondentation 
!par  surfeee  eu  point  de  vue  du  traveil  réiUtant  du  oondenieur.  —  3.  Compa- 
raiion  au  point  de  vue  de*  fonotioni  de  la  pompe  à  air  et  de  l'emploi  d'appareils- 
de  circulation.  —  8.  Comparaison  au  point  de  vue  de  l'encombrement  et  du 
poids.  —  ft.  Comparaison  au  point  de  vue  de  l'économie  de  combustible.  — 
8.  Influence  de  la  condensation  par  surface  sur  les  chaudières.  Résumé  sueoinet 
des  moyens  employés  pour  éviter  Tusure  des  tôles  et  le*  dépots  graisseux.  —> 
t.  Ooaoluslons  en  faveur  de  remploi  des  condenseurs  à  surface. 

IV®  oO^  C^mpurals^n  entre  la  rondeiuiaii^n  pur  mé- 
lange et  la  eondensaiion  par  surface  an  point  de  Tve 
du  travail  résistant  da  condenseur.  —  Le  travail  résistant 
du  condenseur,  qu'il  soit  à  mélange  ou  à  surface,  se  calcule  par 
l'égalité  (4)  du  n®  46,. 

Expression  dans  laquelle  les  lettres  ont  les  significations  suivantes  : 

t'^"*  Travail  résistant  du  condenseur  par  course  du  piston. 

s— «  Surface  du  piston. 

G"    Gourso  du  piston  en  mètres. 

P^  par  centimètre  carré,  la  pression  de  la  vapeur  au  commencement  de  r^vacuation. 

p^  par  centimètre  carré,  la  pression  normale  au  condenseur. 

f  Rapport  de  la  contre-pression  normale  au  cylindre  k  la  pression  normale  au  conden- 
seur. 

A  Coefficient  dont  la  valeur,  donnée  pour  quelque  cas  au  n*  46),  dépend  de  l'avance  k 
révaruation. 

a  Avance  angulaire  à  révacuatioii,  double  de  Tare  décrit  par  la  manivelle  pendant  la 
durée  réelle  de  la  condensation. 

Pour  une  machine  donnée,  fonctionnant  à  une  pression  initiale  et 
à  un  degré  de  détente  déterminés,  les  seules  quantités  variables  de 
l'expression  ci-dessus  sont  p,  a  et  A  ;  la  variation  de  cette  dernière 
quantité  étant  une  conséquence  de  celle  de  a.  Or,  avec  les  appareils 
ordinaires  d'injection  par  mélange,  les  valeurs  de  ces  variables  ne 
diffèrent  pas  sensiblement  en  pratique,  de  celles  qui  corresi)ondent  à 
la  condensation  par  surface.  Nous  allons  expliquer  pourquoi  il  en  est 
ainsi. 

La  pression  normale  au  condenseur  se  compose  de  la  somme  de 
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deux  termes,  l'un  p'  est  la  pression  de  la  vapeur  à  la  température 
de  condensation  ;  l'autre  p"  est  la  pression  exercée  par  l'air  dans  le 
condenseur.  En  pratique,  la  température  de  condensation  est  tou- 
jours plus  élevée  avec  les  condenseurs  à  surface  qu'avec  les  conden- 
seurs par  mélange  ;  il  doit  par  suite  en  être  de  même  de  la  valeur 
de  p'.  Mais  cet  accroissement  de  la  pression  de  la  vapeur  dans  les 
condenseurs  à  surface  est  compensée  par  la  diminution  de  la  pres- 
sion p"  qui  est  due  à  la  présence  de  l'air.  —  Dans  le  condenseur  par 
mélange,  la  pression  p''  est  due  en  partie  à  l'air  qu'amène  l'eau 
d'injection,  et  en  partie  à  l'air  qui  pénètre  dans  le  condenseur  par 
les  divers  joints  de  cet  organe  et  par  ceux  du  cylindre.  Dans  les 
dernières  machines  marines  à  condensation  par  mélange,  la  quantité 
d'air  qui  pénètre  ainsi  au  condenseur  n'est  plus  que  le  double  de 
celle  qu'amène  directement  l'eau  d'injection.  Cela  tient  aux  perfec- 
tionnements apportés  à  la  confection  des  joints  et  à  l'installation  sur 
le  presse-étoupe  des  tiges,  des  boîtes  de  graissage  avec  la  vapeur. 
Dans  les  condenseurs  à  surface,  la  suppression  de  l'injection  annule 
la  moitié  des  rentrées  d'air;  et  si  le  volume  réservé  aux  gaz  dans  la 
pompe  à  air  restait  le  même,  c'est-à-dire  si  le  volume  de  cette 
pompe  n'était  réduit  que  de  la  quantité  correspondante  à  l'eau  d'in- 
jection qui  est  supprimée.Ma  pression  de  l'air  dans  le  condenseur 
serait  égale  à  0,5p''  et  la  pression  totale  au  condenseur  qui  était 
p  =  p'  +  p"  deviendrait  p'  +  0,5  p'". 

Le  poids  de  l'eau  d'injection  employée  à  la  condensation  de  1^  de 
vapeur  étant  encore  de  29*^»,  le  volume  de  la  pompe  à  air  réservé  à 
l'eau  est  de  30  litres  ;  un  volume  égal  est  réservé  à  l'air  ;  le  volume 
total  est  de  60  litres  par  kilogramme  de  vapeur  à  condenser.  Ce 
volume  peut  être  réduit  à  81  litres  par  la  suppression  de  l'eau 
d'injection.  C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  ;  quelques  constructeurs  le 
réduisent  à  30  litres.  Dans  tous  les  cas,  le  volume  de  la  pompe  qui 
est  réservé  à  l'air,  n'est  pas  sensiblement  diminué,  bien  que  la  quan- 
tité d'air  à  extraire  soit  moindre.  L'augmentation  de  vide  qui  résulte 
de  cet  état  de  choses  compense  largement  la  diminution  qui  peut 
résulter  d^une  température  de  condensation  un  peu  plus  élevée.  — 
Il  est  donc  rationnel  d'admettre  que  la  pression  normale  au  conden- 
sem*  a  sensiblement  même  valeur  avec  les  deux  modes  de  conden- 
sation. C'est  ce  que  confirme  d'ailleurs  l'expérience. 

D'un  autre  côté,  la  durée  de  la  condensation,  qui  est  représentée 
par  un  arc  double  de  l'avance  angulaire  à  révacuation,  pourrait 
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être  notablement  plus  faible  avec  un  condenseur  à  mélange  qu'avec 
un  condenseur  à  surface,  si  la  vapeur  évacuait  tout  d'un  coup  le 
cylindre  ;  et  cela,  non-seulement  parce  que  le  coefficient  de  conduc- 
tibilité des  tubes  du  condenseur  à  surface  n'est  que  la  moitié  de 
celui  de  Teau,  mais  aussi  parce  qu'on  peut  donner  à  Teau  d'injection 
une  surface  refroidissante  notablement  supérieure  à  celle  des  con- 
denseurs tubulaires  les  plus  volumineux.  Mais,  comme  nous  en  avons 
déjà  prévenu  au  n*  46,  «t  41  J^  durée  de  l'évacuation  réelle  dépend 
surtout  de  la  section  de  l'orifice  d'évacuation  et  de  la  rapidité  avec 
laquelle  cet  orifice  s'ouvre;  les  proportions  des  orifices  sont  natu- 
rellement les  mêmes  pour  une  machine  donnée,  quel  que  soit  le 
mode  de  condensation,  et  l'infériorité  du  condenseur  à  surface,  au 
point  de  vue  de  la  durée  de  cette  condensation,  devient  insensible. 

Ce  serait  seulement  dans  le  cas  où  l'on  emploierait  une  injection 
intermittente,  au  moyen  du  pulvérisateur  du  Fay  (n"  46j),  que  le 
travail  résistant  du  condenseur  à  mélange  pourrait  être  réduit 
de  10  p.  100  (n°  46,)  et  devenir  inférieur  d'autant  à  celui  du  con- 
denseur à  surface,  ce  qui  procurerait  une  augmentation  du  travail 
effectif  de  1  p.  100.  Toutefois,  ce  résultat  ne  peut  être  obtenu  qu'à 
la  condition  que  l'avance  à  l'évacuation  puisse  être  réduite  aux  0,05 
de  la  course,  par  suite  de  l'augmentation  de  la  section  de  l'orifice 
d'évacuation  et  surtout  de  la  rapidité  de  son  ouverture.  En  pratique 
il  faut  tenir  compte  du  mouvement  du  piston,  et  surtout  de  la 
nécessité  d'éviter  les  chocs  en  assurant  le  changement  de  portage 
des  articulations,  avant  l'ouverture  de  l'orifice  d'introduction.  Or, 
ce  changement  de  portage  est  effectué  par  la  compression  dont  la 
durée  est  intimement  liée,  avec  les  distributeurs  ordinaires,  à  celle 
de  l'avance  à  l'évacuation.  Il  en  résulte  que,  quel  que  soit  le  mode 
de  condensation,  l'avance  à  l'évacuation  varie  peu,  et  que  finalement 
on  peut  admettre  que  pour  une  température  donnée  de  conden- 
sation, le  travail  résistant  du  condenseur  est  sensiblement  le  même 
dans  les  deux  cas. 

IV"  &0,  Comparaison  av  point  de  Tne  des  fonctions 
de  la  pompe  à  air  et  de  l'emploi  d'appareils  de  elr- 
ealatlon.  —  Avec  la  condensation  par  mélange,  les  fonctions  de 
la  pompe  à  air  consistent  à  extraire  du  condenseur  l'eau  d'injection 
et  l'air  que  contient  cet  organe.  L'eau  d'injection  se  précipite  dans 
le  condenseur  avec  une  certaine  vitesse  due  à  la  différence  qui  existe 
entre  la  pression  dans  ce  récipient  et  la  pression  atmosphérique, 
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augmentée  de  la  pression  de  la  colonne  d'eau  sur  rorifice  d'injec- 
tion. Cette  eau  possède  au  moment  de  son  introduction,  une  force 
vive  assez  considérable,  d'ailleurs  totalement  inutilisée,  et  dont  la 
moitié  représente  exactement  le  travail  théorique  nécessaire  poui* 
l'extraire  du  condenseur.  D'un  autre  côté,  le  travail  théorique  néces- 
sité par  l'extraction  de  l'air,  est  égal  à  celui  qu'il  faut  dépenser  pour 
le  prendre  à  la  pression  du  condenseur  et  le  ramener  par  la  com- 
pression, au  volume  qu'il  occupera  lorsque  sa  pression,  augmentée 
de  celle  de  la  vapeur,  fera  équilibre  à  la  charge  qui  pèse  sur  le 
clapet  de  tête. 

Prenons  un  exemple  ;  soient  : 

■  T  =  40*      La  température  de  condensation. 
t'  z=z  15'      La  température  initiale  de  Teau  dUnjectioii. 

L  =  630'*^  La  quantité  de  chaleur  que  peut  céder  1*'*  de  Tapeur  condensée  k  léro  degré. 
A  =  4"       La  hauteur  de  la  colonne  d'eau  sur  les  clapets  des  bâches  et  sur  le  régulateur 

d'injection. 
p  =11'"*  de  mercure.  La  pression  du  condenseur.  Comme  la  température  est  de  40*,  la 

pression  de  la  vapeur  est  de  5*",  et  la  pression  de  l'air,  de  6*^"  de  mercure. 

Le  poids  de  Teau  d'injection  réellement  employé  à  la  condensation  de 
V*  de  vapeur  étant  égal  à  1,25  de  ce  qui  est  strictement  nécessaire,  on  a 
pour  valeur  de  ce  poids  d'eau  d'injection  : 

630-40 

40-15  X*»«5  =  2Î^'»«- 

Le  poids  de  Teau  de  condensation  à  extraire  du  condenseur  pour  chaque 
kilogramme  de  vapeur  condensée,  sera  de  29,6  -hl  =  30*S6.  —  Or  la  ciurge, 
par  mètre  carré,  exercée  sur  les  clapets  des  bâches  vaut  : 

10.330*»  +  1.000*»  X  4  =  14.330*». 

La  pression  du  condenseur,  par  mètre  carré,  vaut  : 

10.330x^^=1.496*». 

Le  travail  absorbé  pour  Textraction  de  l'eau  du  condenseur  aura  pour 
expression  : 

0— •*,0306{1 4.330  —  1 .495)*»  =  392*-,8. 

D*autre  part,  dans  les  machines  actuelles,  le  volume  de  la  pompe  à  air 
étant  environ  double  de  celui  qui  est  réservé  à  Téau,  Pair  occupe  dans  cette 
pompe  un  volume  de  30',6  à  la  pression  de  6""  de  mercure  ou  à  la  pres- 
sion de  : 

10.330*»  X 6      „,... 

=  81o*«  par  mètre  carre. 
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Cet  air  doit  être  comprimé  jusqu'à  ce  que  sa  pression  devienne  égale  à 
la  pression  qui  charge  les  clapets  de  bâche  diminuée  de  la  pression  de  la 
vapeur  dans  le  condenseur,  pression  qui  reste  constante  et  vaut  : 

40.330x5      ,^^, 

=  679'«  par  mètre  carre. 

L'air  doit  donc  atteindre  une  pression  de  : 

14.330*'  —  679*»  =  13.651*», 
et  par  suite  être  ramené  à  un  volume  de  : 

815 


30S6  X 


13.651 


En  supposant  que  les  diverses  tensions  de  l'air  suivent  la  loi  de  Mariotte 
pendant  la  compression,  l'effort  moyen  correspondant  au  travail  d'ex- 

pulsion  de  l'air  est  égal  à  celui  que  produirait  un  volume  de  30',6  x 


13.651 
de  ce  gaz,  introduit  à  la  pression  de  13.651**  par  mètre  carré,  dans  un  volume 

ai  K 

de  0"-"*»,0306;  or  cela  correspond  à  une  introduction  de  -rrrrr  =  ^>^6  «"  °<>n*- 

13.00 1 

bre  rond, pour  laquelle  Teffort  moyen  vaut  les  0,229  de  l'effort  initial,  soit  : 

13.661  X  0,229  =  3.126*»  par  mètre  carré. 
Cet  effort  moyen  doit  être  diminué  de  la  pression  de  l'air  au  condenseur 
qui  produit  un  travail  moteur,  soit  de  815'».  Le  travail  nécessité  par  l'ex- 
traction de  l'air  aura  donc  pour  valeur  :  0-"\0306  (3.126  — 815)  =71*». 
On  aura  par  suite  : 

Travail  total  de  la  pompe  à  air  pour  1^«  de  vapeur  k  condenser  =  393*-  -H  71^-  =  464^». 

Avec  le  condenseur  par  surface,  IVau  à  extraire  est  réduite  a  1*«,  et  de 

plus,  le  clapet  de  bâche  est  moins  chargé  que  celui  de  la  pompe  a  air  du 

<:ondenseur  à  mélange.  Mais,  en  supposant  que  cette  charge  reste  la  même, 

pour  tenir  compte  de  l'eau  introduite  de  temps  à  autre  au  condenseur 

pour  réparer  les  pertes  d'alimentation,  le  travail  d'extraction  de  l'eau  du 

393 
condenseur  à  surface  sera  alors  égal  à  ^^r-^  =  13*". 

{D'autre   part,  les  29S6   d'eau  d'injection  ont  amené    au  condenseur 

29  6 

~  litres  d'air  à  la  pression  de  76'*,  qui,  à  la  pression  de  6**,  ont  pris 

dans  la  pompe  à  air  une  valeur  égale  à  -r^  ><  T  ~  *^''^' 

11  est  donc  rentré  directenient  dans  le  condenseur  une  quantité  d'air 
qui  a  occupé  dans  la  pompe  un  volume  de  30\6  —  18*,7  =  11*,9,  et  cet  air 
doit  être  amené  seulement 'à  la  pression  atmosphérique.  Mais  pour  tewhr 
compte  de.celui  qui  peut  entrer  par  les  joints  des  tubes  ou  qu'amène  Teau 
de  mer  destinée  à  réparer  les  pertes  d'alimeniation,  nous  supposerons  que 
ces  11*,9  exigent  proportionnellement,  le  môme  travail  que  les  30',6  qu'il 
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y  avait  à  extraire  du  condeosear  à  mélange;  ce  traTail  Taadra  alors 

^*     ^30,6      •* 
Le  travail  de  la  pompe  à  air  du  condenseur  à  surface  sera  alors  de  : 

13'- +28'"=  41^ 
pour  chaque  kilogramme  de  vapeur  à  condenser.  —  En  prenant  0,7  pour 
coefficient  de  rendement  de  la  pompe,  et  eu  supposant  que  la  dépense  de 

vapeur  soit  de  9*»  par  heure  et  par  cheval  indiqué,  soit     ^ftft=^N^^^  ?*■" 

seconde,  la  partie  du  travail  moteur  absorbé  par  la  pompe  à  air  vaudra  : 

^     j  '       '1  464x0.0025       ^  ^„        ..  ^  ^        ... 

Condenseur  a  mélange,  — ;: — ^-—  =  0,022,  soit  2,2  p.  iOO; 

Condenseur  à  surface,  —== — r-^r-  =  0,002,  soit  0,2  p.  100. 
75  X  0,7  '    *^ 

Ces  résultats  accusent  un  avantage  assez  marqué  en  faveur  de  la 
condensation  par  surface  ;  mais  il  faut  tenir  compte,  pour  ce  der- 
nier mode  de  condensation,  du  travail  absorbé  par  la  pompe  de 
circulation.  D'après  le  n**  A9,,  ce  travail  peut  être  estimé  de  1,5  à 
2  p.  100,  ce  qui  établit  à  très-peu  près  l'égalité  de  travail  absorbé 
pour  le  fonctionnement  des  deux  genres  de  condenseurs. 

M*  &0,  CompiAralseii  «v  point  de  Tve  de  l'etteombre- 
Ment  et  dn  pnids.  —  L'encombrement  et  le  poids  des  appareils 
de  condensation  par  surface,  rapportés  au  cheval  indiqué,  varient 
avec  la  puissance  de  l'appareil  moteur  et  le  nombre  de  corps  dont 
ces  appareils  sont  formés  ;  ils  varient  aussi  avec  la  dépense  de  va- 
peur. Les  condenseurs  sont  plus  volumineux  et  plus  lourds  lorsque  la 
détente  est  modérée  et  l'appareil  de  faible  puissance,  ou  bien  lorsqu'ils 
forment  deux  corps  distincts.  Le  tableau  suivant  donne  les  résultats 
relevés  par  M.  Audenel  sur  trois  machines  du  même  type  mais  de 
puissances  différentes,  construites  par  l'usine  à'Tndret,  et  munies 
de  condenseurs  comparables  quant  à  la  disposition  intérieure.  Ces 
résultats  ne  concernent  que  les  condenseurs  proprement  dits,  caisses, 
tubes  et  coquilles  formant  portes. 

On  voit  d'après  ces  résultats,  que  la  Dites  est  dans  des  condi- 
tions d'infériorité  très-marquées,  tant  à  cause  du  fractionnement  de 
son  appareil  de  condensation  en  deux  corps  que  de  sa  faible  puis- 
sance. —  A  moins  que  l'appareil  moteur  ne  soit  composé  de  deux 
machines  distinctes  et  indépendantes,  il  est  avantageux,  au  point  de 
vue  qui  nous  occupe,  de  n'avoir  qu'un  seul  condenseur  tant  que  la 
puissance  ne  dépasse  pas  450  à  500  chevaux  de  300  km. 


Digitized  by 


Google 


CONDENSEURS  A  SURFACE.  -  N*  BO, 


465 


8UFFREN. 
COMBENSEUft 

en 
denx  corpi. 


INFBBNBT. 


en 
nnseoleorpi. 


HYE8. 
COMDEMSBUl 

en 
deux  corps. 


Paissance  indiquée  anx  essais 

Dépense  de  vapeur  par  heure  et  par  chev^  indi- 
qué, à  raison  de  8^v  de  Tapeur  par  kilogramme 
de  charbon  brûlé 

Volume  du  condenseur  par  cheval  indiqué 

Poids  du  condenseur  par  cheval  indiqué  (eau  com- 
prise)  

Surface  réfrigérante  pai*  kilogramme  de  vapeur  à 
condenser  dans  une  seconde 

Eau  de  circulation  par  kilogramme  de  vapeur  à 
condenser  dans  une  seconde 

Volume  du  condenseur  par  mètre  carré  de  surface 
réfrigérante 

Poids  du  condenseur  (eau  comprise)  par  mètre 
carré  de  surface  réfrigérante 

Rapport  du  volume  du  condenseur  au  volume  to- 
tal occupé  dans  le  bâtiment  par  la  machine  et 

.  les  chaudières '. 

Rapport  du  poids  du  condenseur  (eau  comprise) 
au  poids  total  de  Tappareil  moteur,  le  plein  fait 
aux  chaudières - 


4.181*»» 

10^1,651 
6d-.cub^03 

10^28 

58-%10 

35*-S00 
59^,74 

1,6  p.  100 

5,0  p.  100 


1.784"» 
8*1,241 

9'^«,56 
82-%27 

48*1,2 
29'-%40 

49*«,33 

1,8  p,  100 
4,8  p.  100 


617«>' 
8*«,877 

IS^SM 
77-%29 

49*1,8 
43'*-%70 

71*S68 

2.3  p.  100 

6.4  p.  110 


Le  poids  net  du  condenseur  a  été  augmenté  de  8*<  par  mètre  carré  de  surface  conden- 
sante^ pour  tenir  compte  du  poids  de  Teau  de  circulation,  savoir  :  5**  dans  les  tubes  et  3*< 
dans  les  coquilles  ou  dans  les  conduits. 

La  IHvts  mise  de  côté,  on  voit  qu'un  condenseur  à  surface  entre 
à  très-peu  près  pour  6  p.  100  dans  le  poids  total  de  l'appareil,  ma- 
chines et  chaudières,  eau  comprise,  et  prend  1,7  p.  100  de  rempla- 
cement total  réservé  au  moteur.  Il  importe  de  remarquer  que  les 
condenseurs  dont  il  s'agit  sont  formés  de  trois  groupes  de  tubes;  la 
surface  condensante  et  le  poids  de  l'eau  de  circulation  devraient  être 
augmentés  si  le  nombre  de  groupes  de  tubes  était  réduit  à  deux  ou 
à  un,  et  il  en  résulterait  par  suite  une  augmentation  du  poids  et  de 
l'encombrement  du  condenseur. 

Dans  tous  les  cas,  les  volumes  et  les  poids  des  condenseurs  com- 
parables comme  construction,  doivent  être  proportionnels  à  l'éten- 
due des  surfaces  réfrigérantes.  A  ce  point  de  vue,  on  peut  admettre 
les  chiffres  ronds  suivants,  pour  les  condenseurs  avec  circulation 
d'eau  dans  les  tubes,  la  température  de  condensation  étant  d'envi- 
ron 40*,  et  eau  comprise  pour  le  poids  : 

!•  Condenseur  en  un  seul  corps  :  poids  =  50*'»  et  volume  =  SO^"*^-, 
par  mitre  carré  de  surface  réfrigérante. 

II.  ao 
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2*  C(md«TW«ir  CTt  dwfir  efrrp9  :  pûiâ$  =  (W^  et  valume  =  85^**-» 
par  mètre  carré  de  surface  réfrigérante. 

Ge9  chiffres  seraient  pif»  élevés  si  le  nombre  de  parcours  de  l'eau 
die  circulation,  au  lieu  d'êlre  de  trois  était  seulement  de  deux^  et  a 
fortiori  s'il  devenait  égal  à  un,  comme  dans  la  plupart  des  conden- 
seurs qui  reçoivent  la  vapeur  dans  les  tubes. 

La  comparaison  au  point  de  vue  du  poids  et  de  rencombr^nent 
entre  les  condenseurs  à  surface  et  les  condenseurs  à  mélange^  est  une 
question  assez  complexe  dont  la  solutioa  exigerait  qu'on  fasse  entrer 
en  ligne  de  compte,  non-seulement  les  poids  et  les  volumes  des  or- 
ganes divers  de  chaque  condenseur,  mais  encore  le  poids  de  Feau  que 
renferment  ces  condenseurs  et  leurs  organes  en  régime  normal.  11 
fkudrait  encore  tenir  compte,  surtout  au  point  de  vue  du  poids,  de 
toutes  les  installations  particulières  inhérentes  au  mode  de  conden- 
sBition  par  surface.  —  D'autre  part,  la  comparaison  qui  nous  occupe 
doits'eSectuer  sur  des  appareils  fonctionnant  à'un  même  régime  de 
pression  initiale  et  de  détente,  les  condenseurs  produisant  le  même 
effet,  c'est-à-dire  le  même  vide. 

H  résulte  de  ces  consîdérattotw  que  te  seul  moyen  pratfque  d*éta- 
bliiria comparaison  qui  nous  occupe,  consiste  à  opérer  sur  l'ensem- 
ble de  deux  machines  identiques.  Si  on  se  reporte  aux  tableaux  C  et 
G  (suite) ,  aux  colonnes  Suffren  et  Valeureuse,  on  voit  que  les  machines 
de  ces  bâtiments  sont  précisément  dans  les  conditions  requises.  Elles 
sont  du  même  type  et  ont  été  conâtruites  toutes  les  deux  par  l'usine 
d'Indre^  Les  cylindres  ont  mêmes  dimensions  et  les  pistons  mène 
course.  De  plus  elles  fonctionnent  au  même  régime  de  presaon  ini- 
tiale et  d'introduction.  Les  chaudières  sont  d'ailleurs  du  type  régle- 
mentaire haut,  et  ont  la  même  étendue  de  surface  de  grille  et  de 
surface  de  chauffe.  Ces  appareils  diffèrent  seulement  sur  deux  points  : 
celui  du  Suffren  est  muni  d'un  condenseur  à  surface  et  fonctioniie 
à  l'allure  de  62  tours  par  minute,  celui  de  la  Valeureme  est  nmni 
d'ua  condenseur  à  mélange  et  fonctionne  à  l'adlure  de  bi\7.  Cette 
différence  d'allures  provieat  des  différences  qui  eusteot  dans  les  di- 
mensions des  hélices.  Il  est  rationnel  de  supposer  que  si  les  hëtioes 
étaient  les  mêmes,  les  deux  appareils  en  question  auraient  la  mètne 
puissance.  —  Enfin  les  vides  aux  condenseurs  ont  étà  de  63*"^,30  avec 
les  condenseurs  à  surface  et  de  61*"",1  avec  le  condenseur  à  métaagc, 
et  les  vides  correspondants  aux  cylnidres  détendeurs  de  57**% 31  et 
bb^,9b,  soit  seulement  une  différence  de  V\iê  ea  &veur  du  eoo- 
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densenr  à  surface»  —  Les  condenseurs  de  ces  appareils  sont  doue 
comparables ,  et  on  trouverait  diflScilement  un  concours  de  circon- 
stances plus  favorables  pour  effectuer  cette  comparaison* 

Les  condenseurs  à  surface  du  Suffren  présentent  dans  leur  en- 
semble la  disposition  de  la  secL  i ,  pi.  IV.  Les  condenseurs  à  mélange 
de  la  Valeureuse  présentent  la  disposition  de  la  sect.  1,  pL  IlL  Ajou- 
tons que  les  figures  des  sections  que  nous  venons  de  désigner  sont  à 
la  même  échelle ,  mais  représentent  des  appareils  d"  une  puissance 
moitié  seulement  de  ceux  qui  nous  occupent.  Dans  les  deux  cas,  les 
condenseurs  sont  formés  en  deux  corps  placés  aux  extrémités  avant 
et  arrière  des  glissières,  laissant  les  traverses  à  découvert.  —  Les 
condenseurs  à  surface  munis  de  tous  leurs  organes  sont  plus  volu- 
mineux que  les  condenseurs  à  mélange  ;  mais  c'est  surtout  en  hau- 
teur que  l'augmentation  de  volume  se  fait  sentir,  ce  qui  n'augmente 
pas  en  somme  le  volume  d'encombrement  de  l'appareil  moteur.  Au 
surplus,  l'ensemble  de  l'appareil  de  condensation  par  surface  occupe 
un  volume  très-approximativement  égal  à  1,3  de  celui  qu'occupe 
l'appareil  de  condensation  par  mélange. 

Au  point  de  vue  des  poids,  l'appareil  moteur  du  Suffren^  eau  des 
chaudières  comprise,  est  de  SaO^'.OOO,  celui  de  la  Valeureuse  est  de 
862'*,529.  Le  poids  de  Teau  contenue  dans  les  divers  organes  des 
condenseurs  est  un  peu  plus  élevé  avec  la  condensation  par  mélange 
de  l^'jS  à  ?*  environ.  On  peut  donc  dire  qu'il  y  a  égalité  de  poids 
entre  les  appareils  pendant  le  fonctionnement. 

En  résumé,  la  substitution  des  condenseurs  à  surface  aux  conden- 
seurs h  mélange  n'a  pas  occasionné  d'augmentation  de  poids,  et 
l'augmentation  de  volume  qui  en  est  résulté  s'est  porté  en  hauteur, 
là  où  il  y  avait  déjà  de  la  place  disponible.  En  somme,  l'encombre- 
ment total  de  l'appareil  n'a  pas  été  augmenté.  —  On  remarquera 
peut-être  sur  le  tableau  G  (suite) ,  que  le  volume  occupé  dans  le  bâ- 
timent par  la  machine  et  les  chaudières  dépasse  de  73""''^',  sur  la  Fa- 
leureuse ,  le  même  volume  sur  le  Suffren.  Gela  tient  à  des  disposi- 
tions différentes  d'aménagement  et  non  pas  au  yolume  proprement 
dit  de  la  machine  et  des  chaudières. 

n""  SO;  CoflitpaMftioit  a«i  p^int   de  vae  de  Véeenenite 

dcreMMi^iMtiMe.  —  Jusqu'à  présent  nous  n'avons  eu  à  constater 
aucun  avantage  sérieux  pouvant  motiver  la  substitution  du-€X>Qden- 
seur  à  surface,  au  condenseur  à  mélange.  Nous  allons  coa>para*  les 
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èenx  modes  de  condensation  au  point  de  vue  de  la  dépense  du 

Gombustible. 

Les  sels  contenus  dans  l'eau  de  mer  (n*  170  du  G*  TraiU)  ne  per- 
mettent pas  de  dépasser  la  pression  de  3'*  absolues  aux  chaudières; 
il  en  résulte  que  la  détente  est  forcément  limitée;  aussi  n'a-t-elle  ja- 
mais été  poussée,  avec  le  condenseur  à  mélange,  et  pour  la  marche 
à  toute  puissance,  au  delà  de  deux  fois  et  demi  le  volume  de  la  va- 
peur  introduite  au  cylindre.  —  L'emploi  des  condenseurs  à  sur- 
face a  permis  d'augmenter  la  pression  aux  chaudières  et  de  por- 
ter l'expansion  de  la  vapeur  de  6  à  9  fois  son  volume  et  d'ob- 
tenir par  suite,  un  travail  beaucoup  plus  grand  du  même  poids  de 

vapeur. 

En  admettant  même  que  la  pression  absolue  aux  chaudières  et  le 
degré  de  détente  ne  changent  pas,  l'emploi  du  condenseur  à  surface 
fait  réaliser  une  économie  notable.  —  A  la  pression  maximum  de 
S*»  qu'on  peut  à  peine  atteindre,  les  extractions  (n*^  172,  du  G*  Traité) 
absorbent  au  bas  mot  6  p.  100  du  poids  total  du  combustible  mis  sur 
la  grille,  et  cela  en  maintenant  la  concentration  à  0,105  (3*»  du  sali- 
nomèlré) ,  car  cette  dépense  augmente  rapidement  à  mesure  que  le 
degré  de  concentration  diminue.  Malgré  cette  énorme  perte  de  corn- 
bustible  les  parois  intérieures  des  chaudières  s'incrustent  de  sulfate 
de  chaux  et  le  coefficient  de  conductibilité  du  métal  diminue  rapi- 
deuient,  d'où,  au  bout  de  peu  de  temps,  une  nouvelle  cause  de  perte 
dont  l'importance  atteint  souvent,  quand  elle  ne  la  dépasse  pas,  celle 
de  la  dépense  occasionnée  par  les  extractions.  Les  condenseurs  à 
surface  ne  suppriment  pas  d'une  manière  absolue  les  dépôts  salins 
et  par  suite  les  extractions,  puisque  la  pratique  est  maintenant  de 
réparer  les  pertes  d'alimentation  avec  l'eau  de  la  mer;  mais  les 
extractions  ne  se  font  plus  qu'à  de  rares  intervalles,  et  les  dépôts  sa- 
Kns  ne  s'accroissent  qu'en  raison  de  la  nouvelle  quantité  d'eau  de 
mer  introduite  dans  les  générateurs,  quantité  relativement  très- 
faible  dans  les  nouveaux  appareils ,  en  raison  de  la  perfection  du 
travail  de  construction.  11  est  bien  évident  que  la  perte  de  combus- 
tible qui  résulte,  avec  la  condensation  par  mélange,  de  la  diminu- 
tion rapide  du  coefficient  de  conductibilité  du  métal  des  chaudières, 
est  ici  réduit  dans  de  très-grandes  proportions.  On  peut  admettre, 
sans  crainte  d'exagération,  que  le  bénéfice  qui  résulte  de  ce  chiffre, 
compense  largement  la  dépense  occasionnée  par  les  rares  extractions 
qu'on  est  encore  obligé  de  pratiquer.  —  On  pourrait  objecter  que  si 
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les  dépôts  salins  sont  diminués,  ces  dépôts  sont  remplacés  par  des 
résidus  qu'apporte  l'eau  d'alimentation  et  dont  le  coeiBcient  de  con- 
ductibilité n'est  guère  supérieur  à  celui  du  sel.  Cela  est  vrai,  mais 
seulement  pour  certains  points  particuliers  de  la  chaudière  où  la  cir- 
culation ne  se  fait  pas  bien;  ces  dépôts  sont  d'ailleurs  loin  d'acqué- 
rir, sauf  le  cas  d'une  négligence  impardonnable^  le  volume  et  l'im- 
portance des  énormes  masses  de  sel  qui  maçonnaient  les  tubes  le 
long  des  plaques  de  tète  et  surtout  du  côté  de  la  boite  à  feu.  Ajou- 
tons que  les  améliorations  apportées  à  la  construction  comme  à  la 
conduite  des  condenseurs,  permettent  d'éviter  la  plus  grande  partie 
de  ces  dépôts.  —  Finalement ,  on  peut  estimer  que,  pour  la  même 
pression  et  le  même  degré  de  détente,  l'emploi  de  la  condensation 
par  surface  fait  bénéficier  de  6  p.  1 00  du  poids  de  combustible  brûlé, 
et  qu'on  dépense  pour  les  extractions  avec  les  condenseurs  à  mé- 
lange. 

Ceci  admis,  nous  allons  rendre  compté  de  l'avantage  réel  de  la 
condensation  par  surface  sur  la  condensation  par  mélange.  Suppo- 
sons une  machine  fonctionnant  avec  ce  dernier  mode  de  condensa- 
tion et  dépensant  9^  de  vapeur  par  heure  et  par  cheval  indiqué. 

D'après  le  n*  50,,  le  travail  absorbé  par  le  fonctionnement  de  la  pompe 
à  air  vaut  2,2  p.  100  du  travail  sur  les  pistons;  il'  reste  donc  disponible 
pour  la  propulsion,  75*"  (1,00— 0,022)  =  73^",35  par  cheval  indiqué. 

Chaque  kilogramme  de  charbon  fournit  8  kilogrammes  de  vapeur.  Le 
nombre  F  de  kilogrammes  de  charbon  à  brûler  par  heure  et  par  cheval 
indiqué,  se  déduira  de  l'égalité  :  8*»  x  P(l  —  0,06) = 9*  ;  d'où  F = 1*»,2. 

Le  coût  par  cheval  effectif  disponible  pour  la  propulsion  sera  de^ 

73,35    -^•'2^- 

Substituons  la  condensation  par  surface  à  la  condensation  par  mélange, 
en  maintenant  la  même  température  de  condensation,  40*  par  exemple. 
Supposons  que  par  suite  de  remploi  d'un  appareil  moteur  spécial  pour  la 
pompe  de  circulation,  le  travail  absorbé  par  la  pompe  à  air  et  la  pompe  à 
eau  froide  s'élève  à  3  p.  100  du  travail  moteur,  chiffre  qui  estraremen 
atteint  (n*  49,].  Il  ne  restera  de  disponible  pour  la  propulsion  que  : 
75'-(l— 0,03)  =  72*-,76. 

Le  poids  F'  de  charbon  k  brûler  par  heure  et  par  cheval  indiqué  vaut 

F'==|-  =  1*S125. 

Et  le  coût  par  cheval  effectif  disponible  pour  la  propulsion  sera  de  -i 
1M25X75^ 

72,75  •"''• 

Il  en  résulte  que,  pour  la  même  puissance  propulsive,  Téconomie  résul- 


Digitized  by 


Google 


470  CONDENSEURS  A  SURFACE.  ~  N**  60^ 

tant  de  l'emploi  du  condenseur  à  surface  Bera  de  :    *  ' — =  0,054, 

soit  de  5  p.  100. 

Cette  économie  déjà,  notable,  peut  encore  être  accrue  par  rélévatîon  de 
pression  et  Taugmentation  du  degré  de  déteate.  En  pratique,  le  résultat 
que  nous  venons  de  signaler  est  largement  dépassé.  On  n'a,  pour  s'en  con- 
vaincre, qu'à  jeter  un  coup  d'oeil  sur  le  tableau  C  (suite),  à  l'article  Con- 
sommation de  charbon  par  cheval  indiqué. 

Citons  quelques  exemi^les  : 

i*  Le  Marengo  et  la  Valeureuse,  nantis  de  machines  et  de  chaudières 
identiques,  fonctionnant  au  même  degré  d'introduction  et  à  la  même 
pression  initiale.  L'économie  par  cheval  indiqué^  réalisée  par  l'emploi  dix 

à     Z  QQ 4     O  QO 

condenseur  à  surface  esft  exprimée  par  -^ — l  .,  ' —  =0)07,  soit 7  p.  400. 

1,430 

V  La  Jeanne  d*Arc  et  le  Sané^  nantis  de  machines  semblables  et  de  même 

puissance,  mais  fonctionnant  à  des  introductions  et  k  des  pressions  un 

peu  différentes.  L'économie  par  chex>al  indiqué^  réalisée  tant  par  Télé^ation 

de  pression  {de  3", 00  à  3",18)  que  par  Taugmentation  du  degré  de  détenté 

(introduction  diminuée  de  0,45  à  0,39),  et  par  l'emploi  du  condenseur  à 

c  .  •     '  1,220  —  1,010      ^  ,„       .^,^       ^^^ 

surface  est  exprunee  par  :  — —        '       =0,17,  soit  17  p.  100. 

3"  La  Théiis  et  le  Seignelay^  nantis  de  machines  de  même  puissance  et 
construites  par  la  même  usine,  différant  surtout  par  la  pression  initiale 
(2'*,75  et  5'SOO)  et  par  l'introduction  (0,44  et  0,17).  L'économie  par  cheval 
indiqué,  réalisée  par  l'emi^loi  de  la  cofideafiation  par  surface,  d'une  près- 

sion  plus  élevée  et  d'une  détente  prolongée  est  exprimée  par  -î —         * — 
=  0,38,  soit  38  p.  100. 

En  présence  de  ces  résultats ,  k  plus  su  moins  grande  quantité 
de  travail  que  peut  nécessiter  le  fonctionnement  -cle  la  pompe  de 
circulation,  devient  une  question  tout  à  fait  secondaire. 

IV"  dO,  Influence  de  la  eondensailon  jinr  surfaee  mmr 
le«  ciftiuadiéres.  BéMsnaé  «ine«ln«l  4Umi  naa^ens  empla^iréa 
povr  évMcr  rminredas  iMeu  «aies  «épMs  «malMenai. — 
L'emploi  de  la  condensation  par  surface  n'est  pas«ans  inconvéments 
au  point  de  vue  de  la  conduite  des  chaudières,  et  il  n'y  a  pas  en- 
core longtemps  qu'elle  était  une  cause  de  détériorAtion  rapide  des 
générateurs. 

Les  corps  gras  employés  au  lubrifiage,  mélangés  aux  parcelles  de 
métal  que  T usure  enlève  aux  organes  intérieurs  de  la  machine, 
pénètrent  d'abord  dans  le  condensffur  avec  la  vapeur  et  sont  ensuite 
emportés  aux  chaudières  par  l'eau  d'alimentation.  Là,  ils  occasion- 
nent d'abord,  suivant  leur  eut  plus  ou  moins  grand  d'impureté,  des 
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éMlitioDS  plus  ou  m(ms  fréquentes^  plus  «m  moîns  twsmltueusoa, 
qai  peuvent  détenniner  des  eutralnemeuts  d'eau  «ux  cylindiesL  «^ 
tfxm  AuXre  côté»  les  rèsidus  peuveoi  s'acoumuler  daos  les  parties 
ÎD^ërieuFeB  cte  la  chaudi&re,  où  la  cinculatWa  se  fait  le  moins  biea. 
Cet  effet  peut  surtout  se  preduire  sur  ias  <ieis  'de  foyer,  pnès  de  la 
botte  à  feu. 

L'usure  rapide  4e6  ^audiènes  alitteotées  à  l'teau  douce  provenast 
d'un  coudeuseurÀsurfaûe^  a  d'abord  été  alttrilMiôe  à  la  présence  de 
paioelles  de  cuivre  enlevées  par  cette  eau  aux  tubes  du  condenBenr, 
et  portées  dans  les  cbaudières  où  «lies  formaient  autant  4e  piles 
galvaniques.  La  majaiëre  dont  les  tôles  des  chaudières  >étaient  pè* 
quées  et  même  percées  sur  isertains  points^  -dranaieat  à  cette  opimoB 
un  certain  cr^édi^;.  Plus  .tard,  on  attribua  ;oette  prompte  détérîoratim 
aux  acides  4es  ^corps  gras  nvélangés  à  Teau  et  q^i,  devenant  Jiisres 
BousTinfluence  de  la  température  élevée  des  chaudières,  attaquaient 
vivement  le  onétal.  Leur  aotîoA  Ae  se  faisait  pas  sentk  d^une  manière 
uniforme  sur  toute  l'étendue  des  tôles,  coinine  pourrait  le  faire  touie 
la  masse  d'eau  si  elle  était  suffisamment  acide,  mais  par  places,  œ 
qui  tendrait  il  prouver  ^[ue  ^ces  acides  ne  eedisflolvi^t  pas  dans  l'eau 
des  générateurs.  Les  tôles  situées  à  la  bauteur  du  niveau  et  dont  une 
l^arde  4e  ia  surface  esit  alternativement  couverte  et  découverte  par 
le  liquide,  étaient  plus  particulièmment  attaquées  pAr  les  acides  «■ 
i^uesiîon* 

Ënfin^  une  nauvelle  explica^oa  du  phéDomèM  lôeat  d'étue  pn^ 
liliée  par  M.  lêhefwvûad^  ingénieur  en  cbaf  de  Ja  marine  des  États* 
Unis.  D'après  une  analyse  minutieuse  faite  dans  le  laboratoire  naval 
de  Nêw-Tork,  la  rapkle  corrosion  ^s  chaudières  4  bord  des  navires 
xBunis  de  condenseurs  .à  surface,  est  causée  pai*  nn  oléate  «deoûvre 
fui  se  foime  dans  le  condenseur,  d'où  il  passe  )âans  le  génératanr 
avec  l'eau  d'alimentation.  Là,  il  se  transforme  peu  à  peu  en  oléaike 
ide  ier,  absorbant  le  fer  des  diffàrentes  »parlie6  du  'générateur  avec 
desquelles  il  se  trouveten  contact,,  et  ppéd^^ktaut  asn'onrvpe.  L' oléate  de 
cuivre  adhérant  au  fier  dans  les  «conditions  de  haute  températaiie,  1^ 
précipitaUon  du  ouivœ  «t  Tabscrptioa  du  fer  oonameiDcent  pr^esf^ 
aussitôt  l'introduction  'des  corps  gras  dans  ia-chao^ère. 

Quel  que  soit  l'agent  iréel  de  destruotipn„  on  est  parvenu  à  pr&venir 
ses  effets  par  l'emploi  de  l'eau  de  mer  qui  sert  à  réparer  les  pentes 
J'^îmentation.  -On  arrive  par  ce  «noyen  à  former  svias  sucfacea  de 
chauffe,  une  légère  couche  de  dép^  salin  qui ,  pue  InMuèint,  «k 
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aucune  action  sur  les  tôles  et  qui  les  préserve  du  contact  de  Teau  et  par 
suite  de  tout  agent  destructeur.  D'un  autre  cAté,  Faction  des  acides  est 
notablement  diminuée  sinon  complètement  annulée,  par  l'emploi  du 
bicarbonate  de  soude  introduit  dans  le  condenseur  après  l'avoir  fait 
dissoudre  dans  l'eau,  et  qui  a  pour  effet  de  saponifier  les  graisses  en 
absorbant  leurs  acides.  On  dépense  ainsi  de  5  à  6  grammes  de  bi- 
carbonate de  soude  par  heure  et  par  cheval  indiqué.  —  Lies  bâches 
à  eau  douce  où  puisent  les  pompes  alimentaires  sont  munies  de  ro- 
binets purgeurs  au  moyen  desquels  on  les  débarrasse  de  l'eau 
brune,  graisseuse  et  mousseuse,  dont  elles  se  remplissent.  — Enfin, 
on  pratique  des  extractions  intermittentes  à  la  hauteur  du  niveau  de 
l'eau  dans  les  chaudières,  pour  expulser  les  graisses  qui  se  portent 
naturellement  vers  ce  niveau.  —  Quant  aux  dépôts  que  les  corps 
gras  ou  les  résidus  qu'ils  entraînent  peuvent  former  dans  certaines 
parties  des  chaudières,  il  est  évident  qu'après  avoir  pris  les  disposi- 
tions nécessaires  pour  assurer  la  circulation  de  l'eau  dans  toutes  les 
parties  du  générateur,  le  nettoyage  à  la  main  peut  seul  les  faire  dis- 
paraître quand  ils  sont  formés. 

L'emploi  des  condenseurs  à  surface  permettant  d'élever  la  pres- 
sion aux  générateurs,  la  surchauffe  devient  moins  utile  et  pourrait 
même  être  nuisible,  en  occasionnant  la  décomposition  des  matières 
lubrifiantes  dès  leur  entrée  dans  le  cylindre.  La  vapeur  doit  donc 
être  employée  à  l'état  saturée  ou  avec  un  très-léger  degré  de  sur- 
chauffe et  le  lubrifiage  doit  être  réduit  au  strict  nécessaire.  Le  suif 
doit  être  remplacé  par  l'huile  pour  le  graissage  intérieur  des  tiroirs 
et  des  cylindres.  Les  bâtiments  de  la  marine  anglsdse  n'emploient 
plus  depuis  quelque  temps  que  de  l'huile  minérale  dite  de  crane^  on 
en  injecte  même  directement  dans  les  chaudières  en  cas  de  fortes 
ébullitions;  les  extractions  à  hauteur  du  niveau  sont  alors  sup- 


Ajoutons  pour  terminer  que  MM.  Hitet  et  Riêbec  ont  imaginé  et 
réalisé  un  système  de  dégraissage  de  l'eau  d'alimentation  au  moyen 
d'un  lait  de  chaux  (n""  75,),  qui  a  donné  jusqu'à  présent  de  très-bons 
résultats  et  qui  permet  d'espérer  que  la  question  si  importante  de  la 
conservation  des  chaudières  est  définitivement  résolue.  —  L'emploi 
du  lût  de  chaux  est  rendu,  depuis  peu,  réglementaire  dans  la  ma- 
rine française. 

W  se,  C)«itelastoos  en  teveitr  de  l'eaiplet  des  cenden- 
I  à  snrflRee.  —  De  tout  ce  qui  vient  d'être  dit  aux  divers  arti- 
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des  du  présent  numéro,  il  résulte  que  l'emploi  des  condenseurs  à  sur- 
face est  non-seulement  avantageux,  mais  encore  indispensable  pour 
obtenir  le  maximum  du  rendement  économique  que  peuvent  atteindre 
les  machines  à  vapeur.  Ainsi  que  nous  l'avons  montré  au  n"  50^,  l'éco- 
nomie de  combustible,  déjà  obtenue  par  l'élévation  de  la  pression 
absolue  aux  chaudières  et  l'emploi  de  détentes  prolongées,  est  si  con- 
sidérable, que  les  quelques  inconvénients  résultant,  pour  la  conduite 
des  chaudières,  de  l'emploi  de  la  condensation  par  surface,  ne  sau- 
raient entrer  sérieusement  en  ligne  de  compte.  Le  seul  fait  de  la  dé- 
térioration rapide  des  chaudières  alimentées  à  l'eau  douce  chargée  de 
graisses  enlevées  au  condenseur,  pouvait  annuler  en  principe  l'éco- 
nomie résultant  de  la  condensation  par  surface.  Mais  cet  inconvé- 
nient n'existe  plus  et  actuellement,  dans  les  appareils  moteurs  bien 
construits  et  conduits  avec  intelligence,  les  chaudières  ne  deman- 
dent guère  plus  d'attention  et  de  soin  que  lors  de  la  condensation 
par  mélange.  —  La  marche  toujours  continue  du  progrès  conduira 
peu  à  peu  à  la  suppression  des  petits  inconvénients  qui  se  présentent 
encore  et  qui,  dans  la  pratique,  tiennent  beaucoup  à  ce  que  ces  con- 
denseurs sont  d'une  application  toute  récente. 

La  seule  objection  sérieuse,  dans  l'état  actuel  de  la  construction 
des  condenseurs  avec  circulation  d'eau  à  l'intérieur  des  tubes,  repose 
sur  la  diminution  de  la  conductibilité  pratique  de  ces  organes,  pen- 
dant les  longues  traversées,  et  sur  le  travail  considérable  que  néces- 
site le  démontage  de  plusieurs  milliers  de  tubes,  toutes  les  fois  qu'il 
faut  effectuer  un  nettoyage  complet  du  condenseur.  —  Cet  inconvé- 
nient n'a  pas  empêché  les  grandes  compagnies  de  navigation,  qui 
sont  certainement  les  meilleurs  juges  dans  la  question,  d'adopter  le 
mode  de  condensation  par  surface,  et  de  le  maintenir  sur  tous 
leurs  paquebots.  C'est  qu'en  définitive,  avec  un  service  d'entretien 
bien  réglé,  l'économie  qui  résuite  de  ce  mode  de  condensation  de- 
meure toujours  considérable. 


M*  Bl.  —  1.  BUposItlont  rèoentei  des  pompes  à  air,  de  leun  pittont  et  de  leurs 
presse-étoupe.  —  2. &eiiiarciues  reUtlfresauz  tuyeuzet  robinets  de  décharge.— 
t.  ]>es  appareils  de  olroiilation  en  (général  pour  condenseurs  à  surface.  —  4.  Des- 
cription et  théorie  des  pompes  oentril^tpes  ordinaires.  —  5.  Description  et 
théorie  des  pompes  hélicoldet-centrifuges  Coignard. 


IV*  Sû^  Dispositions   récenles  des   pompes  4  air,  de 
leurs  pistons  et  de  lears  preose-étoape.  —  Les  pompes  à 


Digitized  by 


Google 


474  POMPES  A  AIR,  ETC.  —  N*  54i 

air,  géiiéralemeiii  employées  aujourd'hui  pt>ur  :le6  machines  homoiitale&. 
sont  à  double  effet  et  da  eyatème  dit  à  pifitou^loagettr,  comme  on  k  voit 
en  sect.  2  et  3,  pL  I,  en  secL  i,  j)L  111  et  en  secL  4,  pL  IV.  —  Le  cylindre 
proprement  dit  de  la  pompe,  se  réduit  à  une  simple  garniture,  le  plus 
souvent  en  bois  de  gaïac,  dans  laquelle  se  meut  le  piston.  Ce  dernier  est 
un  cylindre  très-allongé,  creux,  mais  fermé  à  ses  deux  extrémrités.  Les 
déteils  de  conetmiction  que  comporte  cette  dîspotiîtion  se  remarquent 
priacipalejment  sur  la  ^^.  Â,  secL  ^^pl.  I  et  aur  Ja^^  3,  sect  â,  pL  lU. 
Le  bois  de  gaïac  qui  forme  la  garniture  est  coupé  en  languettes,  taillées 
suivant  de  petites  fractions  de  couronne,  comme  on  le  voit  fig.  3,  sect,  2, 
pL  IV,  et  placées  côte  à  côte,  de  manière  à  former  une  couronne  com- 
plète. Cette  garniture  est  dans  Tlnlérieur  d'une  nervure  circulaire,  qnl 
constitue  le  cylindre  proprement  dit,  et  est  iKiaintenue  en  place  au  mofea 
de  deux  rondelles  de  bronze,  iixées  par  deiongs  boulons  qui  traverseat  ces 
rondelles  et  la  nervure.  Ajoutons  que  les  angles  intérieurs  des  languettes 
sont  légèrement  abattus,  ce  qui  fait  qu'entre  le  piston  et  chaque  ligne  de 
jonction  des  languettes  de  gaïac  se  trouve  une  petite  rigole  dans  laquelle 
l'eau  pénètre.  Cette  dispoeition  assure  une  lubrification  suffisante  de  'la 
garniiuire.  Bans  quelques  appareils,  tels  que  ceux  des  Chantiers  et  ateliers 
de  r Océan,  sect.  2,  pi.  I,  la  garniture  de  gaïac  est  remplacée  par  des  demi- 
coussinets  en  antifriction. 

Le  piston  est  toujours  en  bronze.  Sa  tige  est  massive  et  égalemeni  en 
bronze,  comme  sur  la  sect.  2,  pi,  1,  porte  d'un  côté  une  embase  conique,  e% 
est  serrée  sur  une  douille  intérieure  du  piston,  par  un  écrou  et  un  contre- 
écrou. Cette  douille  estliéeau  piston  par  des  nervures  intérieures  etpar  des 
troncs  de  cône  rentrants  qui  interoeptent  toute  communication ,  ioH 
entce  les  deux  compartiments  de  la  capacité  de  la  pompe  à  air,  soit  eatrt 
ces  compartiments  et  l'intérieur  du  piston.  L'usine  du  Creusât  emplm 
des  tiges  en  acier  {fig,  3,  sect.  2,  p/.  III),  fixées  par  une  embase  cylitt- 
drique  et  un  écrou  au  disque  de  fermeture  en  abord  du  piston.  Cette  tige 
passe  dans  l'intérieur  d'un  fourreau  qui  fait  partie  du  plateau  antérieur 
du  ^««ton,  lequel  fourreau  traverse  le  presee^étoope  <fl  viesi  «ppuyw 
contre  la  douille  de  la  crosse  de  la  pompe  à  air.  Le  serrage  de  la  tîgeeft 
acier  sur  celte  crosse  opère  en  même  temps  le  joiAt  des  deux  disques  qui 
forment  le  piston  de  la  pompe  k  air.  —  Dans  les  machines  construites 
par  Indret  et  par  les  Forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée ,  le  plateau 
antérieur  est  de  la  même  coulée  que  le  piston,  et  cTe^t  sur  lui  que  se  fixe, 
au  moyen  d'une  embase  extérieure,  d'un  écrou  et  d'un  contre-écrou  inté- 
rieurs, la  tige,  qui  est  massive  et  en  bronze.  Le  fond  d'en  abord  du  piston 
est  une  simple  rondelle,  rapportée  au  moyen  de  vis  sur  une  collerette 
intérieure  de  ce  piston. 

Tous  les  presse-étoupe  de  tige  de  piston  de  pompe  a  aîr  portent  actaei- 
lement,  outre  une  boîte  ^  graisse,  une  chambre  à  eau  placée  entre  deux 
couches  d'étoupe  et  mise  en  communication  avec  la  bâche.  On  prévient 
par  cette  dispositioii  toute  neutres  d'air  far  le  juresM^étouiie,  et  lors^'il 
se  produit  quelques  fuites,  le  se«l  inooewéiBeAt  d'-aiUeors  iosigaifiâBl» 
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qui  en  résulte,  coosiâte  dans  riDtroductîoa  d'usé  petite  quantité  d*eau  de 
la  bâche  dans  la  pompe  à  air,  pendant  que  cette  pompe  aspire  du  côté  du 
presse-étoupe  «de  sa  tige. 

Tous  les  clapets  sont  généralement  circulaires  et  en  caoutchouc.  Toute- 
fois, on  rencontre  encore  queiquee  appareils,  notamment  ceux  des  Forges 
et  chantiers  de  la  Méditerranée^  dans  lesquels  les  clapets  de  b&ebe  sont 
redangulairea.  Dans  tous  les  cas,  le  siège  de  ces  clapets  de  bâche  est  tou- 
jours horizontal.  Les  clapets  de  pied  ou  d'aspiration  ont,  le  plus  aouvent, 
leur  siège  vertical  et  sont  toujours  placés  sur  au  moins  deux  rangées 
horizontales;  c'est  la  dksposdiion  généralement  adoptée  dans  les  nouvelles 
machines.  S^ur  quelques  appareils  moins  récents,  on  rencontre  des  cla^ 
pets  d'aspiration  d.ont  le«iége  est  incliné,  comme  dans  le  type  des  Forges 
et  chantiers  de  la  Mêditerra9^e^  rei^é&àutë  en  secL  3,  pL  lU.  Sur  d'autres 
appareils,  comme  dans  le  type  du  Creusoty  représenté  en  sect,  %  de  la 
même  planche,  les  clapets  d'aspiration  sont  fractionnés  en  deux  séries, 
Tune  horizontale,  l'autre  verticile. 

Bans  les  machines  à  pilon,  les  pompes  à  air  sont  aspirantes  élévatoires, 
comme  en  sect,  d,  p/.  I  et  en  saci,  2,  3  et  k,  pi,  H.  €ette  disposition  est 
imposée  par  le  système  de  transmission  de  mouvement  presque  univer* 
sellement  adopté  pour  les  pompes  à  air  de  ces  machines,  et  qui  se  fait  au 
moy€U[i  de  halanciers  'horizontaux,  actionnés  à  une  de  leurs  extrémités  par 
la  traverse  du  piston  et  menant  la  pompe  à  air  par  l'autre  extrémité.  Les 
clapets  sont  toujours  en  caoutchouc  ;  le  plan  des  dapets  de  pied  est  tan- 
tôt vertical,  tantôt  borkontal.  Au  demeurant,  oes  pomrpes  ne  diffèrent  pas 
sensiblement  de  celles  qui  sont  depuis  longtemps  usitées. 

Le  «ystème  «des  -pompes  à  aîr  dit  à  piston-plongeur,  présente  certains 
avantages  que  nous  allons  énumérer.  Reportons-nous  à  la  fig,  6  de  la 
sast.  iy  pL  111,  qui  représente  une  pompe  à  air  du  système  anciennemefit 
employé,  sjtuf  l'adjonction  de  la  série  verticale  des  clapets  d^aspiration. 
On  remarque  que  le  piston,  marohant,  par  exemple,  dans  le  sens  de  la 
flèche,  l'eau  aspirée  par  le  pisiton  suit  son  mouvement  et  pénètre  à  sa 
suite  dans  rintérj>ear  du  «ylidMÏre  de  la  pompe,  d'où  elle  sera  expulsée  et 
envoyée  dans  la  bâche  lors  du  retour  du  piston.  Or,  cette  eau  a  dû  d'abord 
monter  vexticalement  à  travers  les  clapets  d'aspiration,  et  avec  une  cer- 
tai«e  vitesse  f ésulAant  de  la  différence  des  pressions  qui  agissent  sur  ces 
clapets.  Cette  eau  possède  donc  une  cectaioe  force  vive,  en  vertu  de 
kbqaeUe  elle  4ienâ  à.ooDttouer  son  mouvement  vertical.  Le  changement  de 
dtpeoti^n  à.aagie  drsÀt  qu'elle  subM  pour  pénétrer  dans  la  pompe  à  air  lui 
fait  perdre  la  force  vive  qu'eUe  possédait  et  lui  en  iioprime  une  nouvelle 
dAns  la  direx^tiop  de  ILaxe  de  la  p/9mpe»  Qt  qui  sera  .aupulée  à  san  leur  dès 
que  le  piston  s'arrêtera.  J^endant  ce  reta^ir,  l'eau  prendra  une  nouv^Ue 
vitesse  dans  le  sens  de  l'axe  du  cylindre,  mais  en  sens  contraire  de  ia 
première;  jle  piston  luijmprimi^ra  dope  upe  nouvelle. force  vive,  qui  «sera 
de  nouveau  d^ruÂle^^and  c^tte  eau  changera  Ju'us|[u<eMftent  de  direation 
i.  angle  droit,  À  sa  .sortie  du  cylindre  de  La, pompe,  pour  monter  vertie4e« 
mcpt.vers  les  clapets  de  bAcbe.  Jl  résulte  àe  iopies  ces  circonstanc^sune 


Digitized  by 


Google 


476  POMPES  A  AIR,  ETC.  —  N*  51/ 

perte  notable  de  travail  moteur,  par  suite  de  Fannulation  successive  de 
ces  forces  vives  de  directions  différentes  qui  sont  communiquées  à  Teau. 
D'autre  part,  pendant  Paspiration,  le  changement  brusque  de  direction  de 
Peau  met  cette  dernière  en  retard  sur  le  piston,  de  sorte  qu'une  partie  du 
volume  engendré  par  cet  organe  est  inutilisé. 

Dans  le  système  à  piston  plongeur  (fig.  4,  sect.  2,  pi,  III),  Peau  n'a  pas 
à  changer  de  direction.  Elle  s'élève  verticalement  des  clapets  d'aspiration 
aux  clapets  de  bâche,  en  venant  occuper  le  volume  que  le  piston  laisse 
libre  entre  ces  deux  séries  de  clapets.  Les  pertes  de  travail  moteur  résul- 
tant, dans  les  pompes  ordinaires,  de  la  communication  et  de  l'annulation 
successive  des  forces  vives  imprimées  à  Peau  dans  des  directions  diffé- 
rentes est  ici  évitée.  Il  en  est  de  même  de  la  perte  de  volume  de  la  pompe 
qui  résulte,  dans  les  pompes  ordinaires,  du  retard  que  subit  Peau. 

L'adjonction  de  la  série  verticale  de  clapets  d'aspiration  ,  que  Pon 
remarque  sur  la  figure  précédente,  a  pour  effet  de  faciliter  la  sortie  des 
gaz  du  condenseur.  En  effet,  si  la  série  horizontale  des  clapets  d'aspira- 
tion existait  seule,  le  niveau  de  Peau  dans  le  condenseur  devrait  baisser 
jusqu'à  la  hauteur  de  ces  clapets  pour  permettre  à  Pair  de  sortir;  tandis 
qu'il  suffit  que  ce  niveau  baisse  jusqu'à  la  hauteur  du  clapet  supérieur  de 
la  série  verticale  pour  que  Pair  évacue  le  condenseur.  Si  la  distance  verti- 
cale entre  ce  dernier  clapet  et  la  série  inférieure  est  seulement  de  0*,50, 
il  en  résulte  une  diminution  de  4**  dans  la  différence  des  pressions  qui 
agissent  sur  le  clapet  d'aspiration  au  moment  où  Pair  sort  du  condenseur 
et,  par  suite,  une  augmentation  égale  du  vide  à  ce  moment. 

Nous  ferons  une  remarque  très-importante  et  qui  s'applique  surtout 
aux  pompes  à  air  qui  desservent  un  condenseur  parsurface,  parce  que 
la  quantité  d'eau  qu'elles  doivent  extraire  à  chaque  coup  de  piston  est 
alors  très-faible.  A  chaque  bout  de  la  pompe  à  air,  le  volume  compris  entre 
le  siège  des  clapets  de  bâche  et  l'horizontale  qui  passe  par  la  génératrice 
supérieure  du  piston  ne  doit  pas  être  moindre  que  le  volume  d'aspiration 
du  piston  dans  une  course.  La  réalisation  de  cette  condition  est  nécessaire 
pour  assurer  en  tout  temps  le  bon  fonctionnement  de  la  pompe  à  air.  Il 
ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  que  la  garniture,  en  antifriction  ou  en  gaîac, 
dans  laquelle  se  meut  le  piston,  n'est  pas  rigoureusement  étanche.  Elle 
Pest  suffisamment  pour  Peau  tant  que  le  piston  est  en  marche,  mais  ne  le 
serait  pas  pour  Pair.  Si  le  niveau  de  Peau  baissait  jusqu'à  découvrir  une 
partie  de  cette  garniture.  Pair,  refoulé  par  un  des  bouts  du  piston,  passe- 
rait en  partie  de  l'autre  côté  de  la  pompe  et  y  augmenterait  la  pression  ; 
le  vide  diminuerait  par  suite  dans  le  condenseur. 

Le  volume  de  la  pompe  à  air  d'un  condenseur  à  surface  peut  être  plus 
faible  que  celui  de  la  pompe  à  air  d'un  condenseur  par  mélange,  en  rai- 
son de  Peau  d'injection  qui  n'est  pas  à  extraire  par  cette  pompe  avec  les 
premiers  condenseurs.  Toutefois,  en  pratique,  le  volume  de  cette  pompe 
est  peu  réduit,  afin  qu'elle  puisse  parer  aux  éventualités  de  fortes  fuites 
par  les  joints  des  tubes,  et  même  afin  qu'elle  puisse  faire  le  travail,  pour 
le  cas  où  le  condenseur  serait  employé  par  injection.  La  pompe  à  air  est. 
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par  suite,  trop  grande  dans  les  circonstances  ordinaires,  ce  qui  occasionne 
un  surcroît  permanent  de  dépense  du  travail  moteur.  Mais  c*est  une 
bonne  précaution,  surtout  pour  les  navires  de  guerre,  qui  doivent  pou- 
voir obtenir  toute  leur  vitesse  à  un  moment  donné,  car  il  est  possible,  en 
cas  d'insuffisance  du  vide,  d'activer  et  de  compléter  la  condensation  au 
moyen  de  Tinjection  directe.  C'est  moins  utile  pour  les  bâtiments  de  com- 
merce, qui  peuvent  marcher  sans  inconvénient  avec  un  vide  diminué. 

IV*  Ai,  Remarques  rel«tlTe«  aux  tuyaux  el  robinets  de 
décliarire.  —  Au  point  de  vue  de  la  solidité  des  navires  et  de  la  dimi- 
nution des  chances  d'avaries,  il  importe  de  restreindre  le  plus  possible  les 
sections  des  trous  percés  dans  les  murailles,  pour  les  passages  d'eau.  D'un 
autre  côté,  la  section  des  tuyaux  et  robinets  de  décharge  doit  être  calculée 
de  manière  k  ne  pas  déterminer  une  augmentation  considérable  du  travail 
de  refoulement  de  la  pompe  correspondante.  La  règle  en  vigueur  dans  la 
marine  militaire  depuis  4867,  consiste  à  donner  aux  tuyaux  et  aux  orifices 
des  robinets  de  décharge  de  pompe  a  air  à  double  effet,  une  section  égale  au 
quart  de  !a  surface  du  piston.  Cette  règle  est  rigoureusement  exacte,  si  Ton 
suppose  les  vitesses  du  piston  constantes  pour  toutes  les  machines,  ce  qui 
est  sensiblement  vrai  pour  les  appareils  munis  de  condenseurs  à  mélange 
construits  depuis  cette  époque,  et  dans  lesquels  la  vitesse  des  pistons 
oscille  entre  2-,30  et  2",40  par  seconde.  Toutefois,  pour  les  machines  de 
moindre  puissance,  la  vitesse  du  piston  est  un  peu  plus  faible,  2  mètres  à 
2*,05,  mais  il  n*y  a  pas  d'inconvénient  a  ce  que,  pour  ces  appareils,  les 
orifices  de  décharge  aient  une  section  un  peu  plus  grande  que  ne  l'exige- 
rait une  proportionnalité  rigoureuse.  La  règle  en  question  ne  s'applique 
qu'aux  pompes  à  air  qui  desservent  des  condenseurs  par  mélange.  Pour 
les  condenseurs  à  surface,  les  tuyaux  et  robinets  de  décharge  accidentelle 
peuvent  avoir  une  section  beaucoup  moindre.  Toutefois,  si  l'on  veut  se 
réserver  la  possibilité  de  fonctionner,  au  moins  en  partie,  avec  la  conden- 
sation par  mélange,  dans  le  cas  d'avaries  graves  survenues  aux  tubes  du 
condenseur,  la  règle  précédente  doit  être  appliquée.  —  Dans  tous  les  cas, 
les  brides  d'attache  des  robinets  de  décharge  avec  la  muraille  du  bâtiment 
sont  conservées  très-grandes,  car  la  solidité  de  cette  attache  est  d'une  im- 
portance capitale.  Les  collerettes  sont  d'ailleurs  munies  de  contre-forts  qui 
augmentent  et  consolident  leur  liaison  avec  le  corps  intérieur  du  robinet. 

Pour  les  pompes  de  circulation  à  mouvement  alternatif  des  conden- 
seurs k  surface,  la  section  des  tuyaux  et  des  orifices  des  robinets  de  prise 
d'eau  et  de  décharge  est  toujours  supérieure  à  la  surface  du  piston.  Cette 
section  varie  suivant  les  constructeurs,  de  i,25  a  1,75  de  cette  surface.  Des 
proportions  aussi  larges  sont  nécessaires,  du  côté  de  l'aspiration  pour 
assurer  a  la  pompe  un  rendement  suffisant,  et  du  côté  du  refoulement 
pour  ne  pas  déterminer  une  trop  forte  pression  sur  les  tubes  du  conden- 
seur ou  dans  les  coquilles  de  la  chambre  à  eau. 


m^  61g  Des  appareils  de  eireulation  en  i^énéral  pour 
eondenseurs  4  surfaee.  —  Les  appareils  qui  déterminenl  le 
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mouvement  de  l'eau  réfrigérante  daos  1^  condensears  à  sarface  » 
sont  des  pompes  à  mouvement  altemalîf ,  ou  bien  des  pompes  cen- 
trifuges, ou  encore  des  pompes  rotatives.  Les  pompes  à  mouve- 
ment alternatif  sont  généralement  conduites  par  la  machine  elle- 
même;  on  rencontre  cependant  quelques  appareils  oà  elles  ont  un 
moteur  spécial.  Les  pompes  rotatives  et  les  pompes  centrifuges  sont 
presque  toujours  actionnées  par  une  petUâ  machine  auxiliaire  indé- 
pendante de  l'appareil  moteur. 

Les  pompes  à  mouvement  alternatif  agissent  presque  toujours 
par  refoulement ,  et  sont  le  plus  souvent  du  système  dît  à  piston 
plongeur.  Les  machines  dont  le  type  est  représenté  en  sed.  *2,  pL  IV, 
sont  les  seules  dans  lesquelks  les  pompes  de  circulation  agissent 
par  aspiration.  Ce  système  ne  s'est  pois  r^andu ,  en  raison  des  in- 
convénients qui  résultent  de  la  formation  des  chambres  d*air  dans  le 
sommet  de  la  chambre  à  eau,  et  de  la  température  élevée  que  pren- 
nent alors  les  tubes  correspondants.  Le  seul  inconvénient  que  pré- 
sentent les  pompes  à  mouvem^taltematifagissaDtparrefoidementt 
consiste  dans  les  vibrations  que  chaque  eoup  de  piston  détermine 
dans  le  faisceau  tubulaire ,  vibrations'  très-nuisibles  à  l'étancbéité 
des  joints  des  tubes.  Il  résulte  même  de  ce  mode  d'action,  une  fati- 
gue des  portes  du  condenseur  qui  foiment  les  coquilles,  surtout 
lorsque  les  réservoirs  d'air  n'oatquuneoapacité  restreinte*  Cet  în^ 
cMivénient  est  moindre  avec  le»  pompes  centrifuges  et  les  pompes 
rotatives,  parce  que  le  refoulement  de  ces  pompes  est  continu  ;  toute- 
fois le  refoulement  des  pompes  rotatives,  quoique  plus  régulier  que 
celui  des  pompes  à  mouvement  alternatif,. n'est  pas  uniforme;  il  y 
a  encore  avec  ces  pompe»  des  intennittonoes  qui  font  sentir  leur  ac^ 
tioD  sur  le  condenseur;  d'amtant  phrs  qae  l'eau  refoulée  par  les  pis- 
tons doit  pénétrer  quand  même  dans'  lies  tubes ,  comme  avec  les 
pompes  ordinaires,  si  la  machine  motrice  est  assez  puissante.  — 
Les  pompes  centrifuges  déterminent,  dans  la  chambre  à  eau  une 
tension  moyenne  constante  qui.  augmente  avec  l'atture;  de  fat  ubi- 
cfaîne  motrice,  mais  qui  a.  une.  liante  snpérîeure  qu'elle  ne  peut 
dépasser. 

Ajoutons  que  quelques  constructeurs  anglais,  et  Penn  notam- 
ment, emploient  deux  pompes  cetUvifugg^  pour  chaque  condeasaiyur.; 
l'une  agit  par  refoulement  et  l'autre  par  aspiration.  Cette  disposition 
présente  l'avantage  de  maîntfinir  um  pressioa  moindre  dan»  la 
chambre  à  eau  du  condenseur;  car  cette  presision  est  tout  aa  urnsm 
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dimionée  de  celle  qui  correspond  à  la  colonne  d*ean  refoulée  par  la 
pompe  de  circulation  qui  aspire  dans  cet  organe.  11  en  résulte  aussi 
un  meilleur  rendement  des  pompes,  car  la  pression  à  laquelle  cha- 
cune d'elle  refoule  est  beaucoup  moindre  que  celle  à  laquelle  refeu- 
lerait une  pompe  unique.  —  Les  dimensions  de  ces  pompes  peuvent 
par  suite  être  diminuées.  Par  contre,  le  travail  moteur  absorbé  pour  le 
fonctionnement  des  deux  pompes  est  supérieur  à  celui  que  nécessi- 
terait le  fonctionnement  d'une  pompe  unique,  et  le  seul  bénéfice  pvJOh 
bable  de  l'emploi  de  deux  pompes  se  borne  à  la  diminution  de 
pression  dans  la  chambre  à  eau  du  condenseur. 

Les  pompes  ordinaires  à  mouvement  alternatif  ont  un  rendement 
eB  volume  assez  élevé ,  qu'on  peut  estimer  à.  0,8».  Elles  utilisent 
en  moyenne  les  0,75  du  travail  moteur  qui  l'eur.est  affecté,  lors- 
qu'elles sont  directement  actionnées  par  les  pistons  moteurs, 
comme  dans  les  machines  horizontales  à  bielle  renversée.  Il  n'en 
est  pas  de  même  des  pompes  centrifuges  dont  le  coefficient  de 
rendement  est  très-faible,  et  qui  n'utilisent  souvent  que  26  à 
3Q'  p»  100  da  travail  moteur  affecté  à  leur  fonctionnement. 

Les  appareils  dé  circulation  mus  par  là  machine  elle-même,  ont 
rinconvénient  de  cesser  de  fonctionner  dès*  que  cette  machine  est 
stoppée  :  si  on  veut  alors  envoyer  aux  condenseurs  l'évacuation  des 
petits  chevaux;  cpil  fonctionnent  pour  ralimentation,  ou  l'excès  de  va- 
peur aux  chaudières,  afin  de  perdre  le  moins  possible  d'eau  douce, 
U  faut  faire  rerouler  la  pompe  d'un  des  petits  chevaux  dans  la  cham- 
bre à  eau  du  condenseur.  — Les  appareils  dé  circulation  actionnés 
par  un  moteur  indépendant  de  la  machine,  peuvent  continuer 
de  fonctionner  pendknt  les  temps  d'arrêt.  Ils  permettent  en  outre 
de  régler  la  quantité  d'eau  de  circulation  d'après  la  température 
initiale  de  cette  eau  et  Fallure  de  l'appareil  moteur,  de  manière  à 
toujours  condenser  à  la  température  qui  donne  le  maximum  de 
rendement.  Mais  leur  fonctionnement  coûte  beaucoup  plus  cher,  en 
raison  de  l'iniiériorilé  du  rendement  de  leur  machine  motrice  sur  le 
rendement  de  Tappareil  moteur. 

Tout  bien  considéré,  le  système  de  pompes  de  circulation  avec  mo- 
teur indépendant,  est  en  pratique  le  plus  avantageux;  aussi  tend-il 
à  se  généraliser  de^plus  en  plua, 

KEq)peIons  enfin  pour  être  complet,  le  système'  de  pompe  à  air 
faiflant  en  même  temps  fonction  de  pompe  de  circulation  et  dont  le 
jeu  a  été  expliqué  en  détail  au  n*  48^.  Ce  système  n'eatpas  à  re- 
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commander   en  raison  des  difficultés  qui  en  résultent  d'assurer 
ralimentation  des  chaudières. 

If*  fti^  Desertption  et  Itaéorle  des  pompes  eentrlfinses 
ordinaires.  —  Le  caractère  distinctif  des  pompes  centrifuges  est  de 
produire  l'élévation  de  Teau  parla  rotation  rapide  d'une  roue  à  palettes  ou 
turbine,  qui  aspire  Teau  à  son  centre  et  la  rejette  à  sa  circonférence  dans 
un  tuyau  où  elle  s'élève  à  une  hauteur  en  rapport  avec  la  vitesse  de  rota- 
tion des  palettes.  La  fig,  24,  p/.  VI,  représente  un  spécimen  de  ce  genre 
de  pompe  qui  est  du  système  Appold  fort  usité  en  Angleterre;  en  voici  la 
description  : 

Fig.  i4,     ÂÂ'  Arbre  horizontal,  trayersant  le  corps  de  pompe  et  passant  dans  les  deux  presse- 
FI.  YI.  étoupe  i.  La  partie  À'  a  un  diamètre  notablement  inférieur  k  celui  de  la  partie  À; 

elle  porte  :  1*  la  turbine  ou  appareil  k  action  centrifuge  B,  placée  au  milieu  de  la 
pompe,  et  dont  -le  moyeu  appuie  contre  l'épaulement  formé  par  la  différence  des 
diamètres  de  Â  et  de  À'  ;  2*  un  manchon  en  bronze  a  dont  le  diamètre  extérieur  est 
égal  k  celui  de  la  partie  A  de  Tarbre,  et  qui  appuie  fortement  sur  le  moyeu  de 
la  turbine  B,  par  suite  du  serrage  produit  par  un  écrou  extérieur  2  taraudé  sur 
Textrémité  de  A'.  —  Les  presse-étoupe  ordinaires  1,  en  même  temps  qu'ils  em- 
pêchent Tair  de  pénétrer  dans  la  pompe,  servent  de  support  à  Tarbre  ÂA.',  A  cet 
effet,  ils  sont  munis  de  bagues  intérieures  en  bronze  très-allongées. 

B  Turbine  ou  appareil  à  action  centrifuge.  Avec  le  moyeu  intérieur  monté  sur  Tar- 
brejAA',  font  corps  les  palettes  recourbées  6,6...  qui,  dans  la  Tue  1*  affectent  la 
forme  d'un  trapèze  dont  la  petite  base  est  &  la  circonférence  extérieure,  et  dont  la 
grande  base  est  raccordée  au  moyeu  par  un  autre  trapèze.  Ces  palettes  sont  re- 
couTertes  sur  les  joues,  par  des  troncs  de  cdne  c,c,  venus  de  fonte  avec  eUes,  mais 
qui  ne  s'étendent  pas  sur  le  raccordement  de  la  grande  base  des  palettes  avec  le 
moyeu,  afin  de  laisser  libre  l'entrée  de  Teau  dans  Tintérieur  de  la  turbine.  Les  pa- 
lettes sont  encore  reliées  entre  elles,  et  leur  tenue  sur  le  moyeu  est  assurée  par  un 
disque  circulaire  médian,  que  Ton  voit  en  coupe  dans  la  vue  1*,  mais  qui  ne  se 
prolonge  pas  jusqu'aux  extrémités  des  palettes.  Ce  disque  partage  la  turbine  en 
deux  parties  symétriques,  à  chacune  desquelles  correspond  un  tuyau  d'aspiration, 
mais  qui  ont  un  tuyau  de  refoulement  commun. 

G,  C  Corps  extérieur  de  la  pompe,  formé  en  deux  parties.  La  partie  C  porte  les  deux  conduits 
d'aspiration  d  et  le  conduit  de  refoulement  E.  Elle  est  munie  à  sa  base  de  collerettes 
longitudinales  3  qui  servent  à  la  fixer.  —  L'autre  partie  G'  est  mobile  et  se  bou- 
lonne sur  1(1  partie  G  pour  fermer  hermétiquement  la  capacité  de  la  pompe.  Elle 
constitue  une  sorte  de  porte  de  visite  et  de  montage  par  l'ouverture  de  laquelle  la 
turbine  B  est  introduite.  Lorsque  cette  dernière  est  en  place,  les  bords  des  grandes 
bases  de  ses  palettes  touchent,  sur  une  petite  étendue  dressée  à  cet  effet,  les  par- 
ties rentrantes  du  corps  de  pompe,  et  partagent  la  capacité  de  ce  corps  en  deux 
parties  :  l'une  intérieure  pour  l'aspiration,  l'autre  extérieure  pour  le  refoulement. 

D  Tuyau  d'aspiration.  Ce  tuyau  se  partage  en  deux  djd,  qui  viennent  aboutir  à  deux 
points  diamétralement  opposés  du  corps  de  pompe,  autour  des  presse-étoupe  i  de 
l'arbre  AA'.  Ces  tuyaux  communiquent  avec  les  cavités  intérieures  d'^d',  en  sorte 
que  l'eau  est  amenée  des  deux  côtés,  juste  au  centre  de  la  turbine.  —  Ajoutons  que 
le  tuyau  d'aspiration  D  porte  à  sa  base  un  clapet  de  retenue,  pour  qu'on  paisse 
amorcer  la  pompe,  et  afin  qu'elle  reste  pleine  d'eau  pendant  les  arrêts. 

£  Conduit  de  refoulement.  Ce  conduit  prend  naissance  à  la  partie  inférieure  du  tore  on 
boudin  E'  formé. par  le  corps  de  pompe,  et  dans  lequel  se  meuvent  les  extrémités 
des  palettes  de  la  turbine.  L'espace  annulaire,  compris  entre  ces  palettes  et  la  cir^ 
conférence  extérieure  du  tore  E',  a  ici  partout  la  même  largeur;  mais  assez  sou- 
vent il  va  en  augmentant,  en  suivant  le  sens'  de  la  rotation,  depuis  la  partie  supé- 
rieure du  tuyau  de  refoulement  £  jusqu'à  la  partie  inférieure  de  ce  même  tuyau. 
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Voici  maintenant  comment  cette  pompe  fonctionne.  Après  qu'elle  a 
été  amorcée  par  Tintroduction  d'une  certaine  quantité  d'eau,  la  pompe 
est  mise  en  marche  et  la  turbine  reçoit  de  Tarbre  ÂA',  un  mouvement 
rapide  de  rotation.  Les  palettes  impriment  ce  mouvement  à  Teau  qui  les 
entoure,  et  il  en  résulte  le  développement  d'une  force  centrifuge  qui 
éloigne  cette  eau  de  Taxe  et  la  porte  vei*s  la  circonférence  extérieure  de 
la  turbine,  où  elle  se  déverse  dans  le  tore  ou  boudin  E'.  Cette  force  centri- 
fuge détermine  dans  ce  tore,  une  certaine  pression  dont  l'action  s'ajoute 
à  celle  de  la  vitesse  tangentielle  avec  laquelle  l'eau  abandonne  les  pa- 
lettes; il  en  résulte  que  l'eau  est  refoulée  dans  le  conduit  E»  et  élevée  à  une 
hauteur  plus  ou  moins  considérable.  En  même  temps,  il  se  crée  un  vide 
au  centre  de  la  turbine  de  chaque  côté  du  disque  médian  ;  ce  vide  est  aus- 
sitôt rempli  par  ;reau  contenue  dans  le  tuyau  d'aspiration ,  qui  obéit  à 
l'excès  de  pression  de  l'atmosphère. 

Le  disque  médian  que  l'on  volt  en  coupe  vue  i*,  au  milieu  de  la  turbine, 
a  pour  effet  d'empêcher  les  deux  courants  qui  arrivent  en  sens  contraires 
au  centre  de  la  turbine,  de  se  briser  l'un  contre  l'autre,  ce  qui  nuirait  à 
l'efficacité  de  la  pompe.  D'autre  part,  pour  que  ces  courants  ne  soient  pas 
attaqués  à  angle  droit  par  les  palettes,  ce  qui  occasionnerait  des  chocs 
très-nuisibles  au  rendement  de  la  pompe,  le  moyeu  présente  de  chaque 
côté,  un  raccordement  qui  a  pour  effet  de  changer  graduellement  la  direc- 
tion de  la  veine  liquide. lorsqu'elle  passe  de  l'intérieur  du  corps  de  pompe 
dans  la  turbine.  La  courbure  donnée  aux  palettes,  dès  leur  origine,  a  aussi 
pour  effet  de  diminuer  les  chocs  en  question;  la  continuité  de  la  courbure 
fait  que  l'eau  est,  pour  ainsi  dire,  actionnée  progressivement  pendant  le 
mouvement  de  rotation.  Dans  toutes  les  pompes  centrifuges,  la  largeur  des 
palettes  décroît  du  centre  à  la  circonférence.  —  Il  faut  qu'il  en  soit  ainsi, 
k  cause  de  la  divergence  de  ces  palettes,  pour  conserver  au  courant  d'eau 
la  même  section  d'écoulement  dans  toutes  les  parties  de  la  turbine.  11 
arrive  même  que  quelques  constructeurs  donnent  à  la  section  de  sortie 
une  étendue  moindre  qu'à  celle  de  l'entrée,  pour  tenir  compte  du  retard 
que  l'eau  éprouve  dans  son  changement  de  direction  en  passant  du  corps 
de  pompe  dans  la  turbine. 

Comme  détails  de  construction  particuliers  à  la  pompe  qui  nous  occupe, 
on  remarquera  que  la  turbine  B  n'est  tenue  sur  l'arbre  AA'  que  par  la 
pression  qu'exerce  sur  son  moyeu  le  manchon  a  serré  par  l'écrou  2.  L'arbre, 
qui  porte  d'ailleurs  une  poulie  de  transmission  de  mouvement  placée  sur 
la  partie  A,  n'a  sa  position  déterminée  dans  le  sens  de  son  axe  que  par  la 
turbine  emprisonnée  dans  le  corps  de  pompe.  Le  mouvement  de  rotation 
ayant  lieu  dans  le  sens  du  serrage  de  l'écrou,  la  turbine  est  suffisamment 
tenue  sur  son  arbre,  et  la  disposition  qui  nous  occupe  facilite  considéra- 
blement les  opérations  d^  démontage  et  de  remontage.  Il  suffit,  en  effet, 
d'ouvrir  la  porte  C  du  corps  de  pompe,  de  desserrer  complètement 
l'écrou  2,  puis  de  retirer  l'arbre;  la  turbine  est  alors  libre  et  peut  être 
enlevée.  Si  le  moyeu  de  la  turbine  était  fixé  au  moyen  de  clavettes  longi- 
tudinales, il  faudrait  frapper  sur  l'extrémité  de  l'arbre  A'  pour  la  déman- 
n.  31 
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cher;  il  se  produirait  alors,  au  passage  de  la  turbine  dans  Tintérieur  du 
corps  de  pooipe,  un  matage  qui,  à  la  longue,  pourrait  augmenter  assez  le 
jeu  pour  diminuer,  d'une  manière  notable,  le  rendement  de  Tappareil. 
L*eau  refoulée  dans  le  tore  E',  passerait  en  eflfet  par  ce  jeu  et  reviendraK 
de  nouveau  dans  le  conduit  d'aspiration  d. 

Théorie  élémentaire  des  pompes  eentrlfases.  —  II  est 

difficile  d'établir,  avec  une  exactitude  suffisante,  une  théorie  élémentaire 
des  pompes  centrifuges.  Les  phénomènes  qui  se  produisent  dans  les  chan- 
gements nombreux  de  direction  qu'éprouve  l'eau  peuvent  être  expliqués» 
mais  il  est  de  toute  impossibilité  de  les  soumettre  à  un  calcul  rigoureux- 
Nous  nous  contenterons  de  donner  quelques  explications  propres  à  bien 
faire  comprendre  le  fonctionnement  des  pompes  qui  nous  occupent. 

Dans  les  pompes  ordinaires  a  clapets,  le  cylindre  est  alternativement  en 
communication  avec  le  tuyau  d'aspiration  et  avec  le  tuyau  de  refoulement. 
Pourvu  que  la  force  exercée  sur  le  piston  soit  suffisante,  le  fonctionnement 
de  la  pompe  est  assuré  quelle  que  soit  la  hauteur  d'élévation  de  l'eau,  du 
moment  que  cette  eau  arrive  dans  la  pompe  k  l'aspiration.  II  suffit,  pour 
eela,  que  la  pompe  soit  placée  par  rapport  au  niveau  du  réservoir  où  elle 
pnîse  l'eau,  à  une  hauteur  inférieure  à  40*,33,  parce  que  toute  la  colonne 
d'eau  que  renferme  le  tuyau  de  refoulement  est  soutenue  par  le  clapet  de 
ce  tuyau  pendant  que  la  pompe  aspire.  Il  n'en  est  pas  de  môme  dans  les 
pompes  centrifuges.  En  effet,  dans  ces  pompes,  les  tuyaux  d'aspiration  et  de 
refoulement  sont  constamment  en  communication,  et  la  totalité  de  la 
colonne  d'eau  doit  toujours  être  soutenue  dans  ces  deux  tuyaux,  ainsi  que 
nous  allons  l'expliquer,  par  les  actions  combinées  de  la  force  centrifuge  et 
de  la  vitesse  tangentielle  des  palettes.  Pour  que  Teau  se  déverse  par  le 
tuyau  de  refoulement,  la  résultante  de  ces  actions  doit  ôtre  supérieure  à  la 
pression  exercée  par  la  colonne  d'eau  soulevée,  de  toute  la  force  absorbée 
par  les  frottements  et  les  pertes  de  force  vive  que  l'eau  éprouve  dans  ces 
divers  changements  de  direction,  ainsi  que  de  la  force  représentée  par  la 
vitesse  que  possède  l'eau  à  la  sortie  du  tuyau  de  refoulement.  Si  Técoule- 
ment  n'a  pas  lieu,  la  force  centrifuge  agit  alors  seule  et  fait  juste  équilibre 
a  la  pression  exercée  par  la  colonne  d'eau  soulevée;  dans  ce  cas,  tout  le 
travail  moteur  est  dépensé  en  frottements  et  en  pertes  de  force  vive  par 
suite  du  tourbillonnement  de  l'eau  autour  de  la  turbine. 

Kous  adopterons,  dans  ce  qui  suit,  les  notations  suivantes  : 

1t"    Le  rayon  extérieur  de  la  tur1)ine,  mesuré  depuis  le  centre  jusqu'au  dernier  point  àt 

ckaque  palette  qui  agit  effif  acement  sur  Tean. 
r*    Le  rayon  intérieur  de  la  turbine,  mesuré  du  centre  k  la  naissanee  des  palettes. 
tf*    La  portion  du  rayon  quUntercepte  la  courbe  qui  termine  cbaqne  palette  et  sur  laqielle 

Veau  glisse  sans  choc  pour  sortir  de  la  turbine. 
»••«  La  «ection  d'écoulement  de  Teau  h  sa  sortie  de  la  turbijie. 
H      Le  nombre  de  tours  de  la  turbine  par  minute. 
p^  Le  poids  de  l'eau  aonmise  au  mouvement  de  rotation  des  palettes. 
R7    Le  rayon  de  giration  de  l'eau  précédente,  c'est^-dire  le  rayon  k  Teitrémité  duquel  le 

poids  p^>  d'eau  devrait  être  porté  pour  développer  la  force  centrifuge  égale  b  la 

somme  des  forces,  eentrifuges  partielles  développées  par  les  diverse  s  molécules  de 

ce  poids  d'eau,  à  l'extrémité  de  leurs  rayons  respectifs. 
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0"  La  vitesse  angulaire, 
pi"*  Le  poids  d'eau  débité  dans  une  seconde. 

Y"   La  vitesse  réelle  d'écoulement  «à  rorifice  du  tuyau  de  refoulement,   ce  tuyau  étant 
supposé  avoir  une  section  égale  à  celle  de  sortie  de  la  turbine. 
P 
v*=  rt7:::r-  ^  Titease  de  Teai  à  aa  aortie  de  la  turbine. 
1.0005 

V^"*  La  vitesse  avec  laquelle  rem  devrait  ètve  lancée  au  bas  dn  tuyau  d^aspiratien  -pour 

arriver  à  la  hauleur  masima  H^  à  laquelle  la  pompe  peut  ihéoriquement  élever  cette 

eau. 
V|*  La  vitesse  doe  à  l'action  de  la  force  centrifuge. 
H]"  La  hauteur  maxima  k  laquelle  Teau  pourrait  être  théoriquemeiit  élevée,  cette  banteur 

étant  mesurée  du  niveau  àa  réservoir  infériev. 
H"  La  hauteur  réelle  d'élévation  de  l'eau,  mesurée  du  niveau  du  réservoir  inférieur  ou 

sommet  du  tuyau  de  refoulement,  ou  b  l'extrémité  du  jet  liquide. 
A*    La  hauteur  du  tuyau  d'aspiration  du  niveau  inférieur  au  centre  de  la  turbine. 
A|"  La  hauleur  de  la  colonne  d'eau  que  la  force  cetftriftige  peut  mainteTirr  en  suspension. 
/t\"  La  hauteur  théoiiqne  d'élévation  due  k  la  vitesse  tangentielle  des  palettes. 

nioAe  de  fonelAaiiJieBtenl.  Haoteur  théorlifiie  maxt- 
mum  à  laquelle  i'eau  peat  être  élevée*  —  Lorsqu'une 
pompe  centrifuge  est  en  ibnclionnement  normal,  la  veine  liquide  qui 
circule  dans  chacun  des  compartiments  de  la  turbine,  est  animée  d'un 
double  jiuouvemeDt;  pendant  qu'elle  s'éloigae  du  centre  vers  la  circonfé- 
rence avec  la  vitesse  déterminée  par  Técouleraent,  elle  est  soumise  à  Tac- 
lion  des  palettes  qui  Tentraincnt  dans  leur  mouvement  de  rotation.  — 
Prenons  la  pompe  au  repos  et  amorcée  :  la  turbine  et  le  tuyau  d'aspiration 
sont  pleins  d'eau  et  le  niveau  de  cette  eau  s'élève  jusqu'à  une  certaine 
hauteur  dans  le  tuyau  de  refoulement.  Mettons  la  pompe  en  marche;  l'eau 
que  renferme  la  turbine  est  entraînée  dans  le  mouvement  de  rotation  des 
palettes,  et  il  se  développe  sur  la  masse  de  cette  eau  une  certaine  force 
centrifuge  qui  va  en  augmentant  avec  la  vitesse  de  rotation.  Mais  l'eau  ne 
s'élève  dans  le  tuyau  de  refoulement  qu'à  partir  du  moment  où  la  force 
centrifuge  est  capable  de  mettre  en  mouvement  la  colonne  d'eau  qui  pèse, 
en  dessous  comme  en  dessus,  »ut  la  section  de  sortie  de  la  turbine.  Dès  ce 
moment,  l'action  de  la  vitesse  tangentielle  vient  s'ajouter  à  l'action  de  la 
force  centrifuge  et  le  niveau  s'élève  dans  le  tuyau  de  refoulement;  il  tend 
alors  à  se  créer  un  vide  au  centre  de  la  turbine  et  l'eau  du  réservoir  infé- 
rieur, obéissant  h,  l'excès  de  la  pression  atmosphérique,  afQue  dans  la 
pompe.  À  partir  de  ce  moment,  la  vitesse  d'écoulement  augmente  avec  la 
vitesse  de  rotation. 

Jusqu'au  moment  où  l'eau  se  met  en  mouvement  dans  le  tuyau  de  refou- 
lement, les  choses  se  passent  d'une  manière  fort  simple  ;  une  seule  force 

est  en  jeu;  la  force  centrifuge  qui  a  pour  expression  ^  0%,  et  qui  exerce 

par  unité  de  surface  de  la  section  s  de  sortie  de  la  turbine,  une  pression 

P      *,  La  coloime  d'eau  k^  qui  fait  équilibre  à  cette  force  centrifuge  exer- 

çant  en  sens  contraire  la  pression  4.000  Aj,  on  a  : 

2^=1.000  A,; 
9^ 
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d'où: 

L'écoulement  sera  déterminé  à  la  vitesse  0,  pourvu  que  la  hauteur 
totale  de  Feau  d'amorçage  dans  la  pompe  n'atteigne  pas  la  valeur  A^.  Dès 
que  Teau  commence  a  sortir  de  la  turbine,  les  palettes  la  lancent  a  la  base 
du  tuyau  de  refoulement  avec  la  vitesse  tangentielle  OR  de  leurs  extré» 
mités.  11  en  résulte,  par  réaction,  une  augmentation  de  la  vitesse  d'écoule- 
ment dans  la  turbine  et,  par  suite,  la  formation  d'un  certain  vide  au  centre 
de  cet  organe  qui  détermine  un  accroissement  de  la  vitesse  d'écoulement 
dans  le  tuyau  d'aspiration.  Si  la  vitesse  de  rotation  augmente,  la  force 
centrifuge  devient  plus  grande  et  son  action  s'ajoute  à  celle  de  la  vitesse 
tangentielle  des  palettes  pour  déterminer  la  vitesse  d'écoulement  du 
liquide. 

Pour  trouver  la  hauteur  maximum  Hj  k  laquelle  l'eau  pourra  être  élevée, 
considérons  que  la  force  centrifuge  est  capable  de  maintenir  en  suspension 
et  sans  écoulement  la  colonne  d'eau  A,;  mais  ce  résultat  serait  également 
obtenu  si  chaque  molécule  d'eau  était  incessamment  lancée  k  la  base  du 
tuyau  d'aspiration,  avec  la  vitesse  capable  de  l'élever  à  la  hauteur  où  elle 
se  trouve.  Or,  en  divisant  la  hauteur  totale  A^  en  n  parties  égales,  la  hau- 
teur dont  il  faudrait  laisser  tomber  toute  la  masse  d'eau  pour  produire, 
sur  chacune  de  ces  molécules  la  vitesse  capable  de  les  ramener  à  la  hau- 
teur qu*elles  occupent,  a  pour  valeur  : 

La  force  centrifuge  est  donc  capable  d'imprimer  k  l'eau  prise  à  la  base 
du  tuyau  d'aspiration,  une  vitesse  : 


'.=  \/^<l: 


d'où  : 


""i  —y^i  — 


i.OOOtf* 


Le  travail  moteur  correspondant  développé  sur  le  poids  P**  d'eau  qui 

p 
traverse  la  turbine  dans  une  seconde,  vautT-t7«*;  mais  à  la  sortie  de  la 

turbine,  chaque  molécule  d'eau  reçoit  une  vitesse  OR,  ce  qui  correspond 

p 
à  un  travail  moteur  —  0»R».  Le  travail  total  employé  k  l'élévation  de  l'eau 

a  donc  pour  valeur  : 

^(ow  +  o. 
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Ce  travail  sera  absorbé  par  Télévation  de  Teau  k  la  hauteur  maxima  H,, 
à  laquelle  cette  eau  parvient  avec  une  vitesse  nulle;  on  a  donc  : 

PH.=^(0»R«  +  r,«); 

d'où: 

„       0»R»  +  V 
«1  =  -^^— • 

On  voit  que  cette  valeur  deH^  est  tout  à  fait  indépendante  de  la  hauteur  du 
tuyau  d'aspiration.  Donc,  théoriquement  et  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
la  hauteur  raaxima  H|  que  Teau  peut  atteindre  sera  toujours  la  même, 
quelle  que  soit  la  position  de  la  pompe  par  rapport  au  niveau  du  réservoir. 
—  Il  ne  faut  pats  perdre  de  vue,  toutefois,  que  la  hauteur  de  la  pompe  au- 
dessus  du  réservoir  ne  saurait  atteindre  10",33  qui  correspond  au  cas  d'un 
vide  parfait;  d'autre  part,  pour  assurer  la  mise  en  marche  de  la  pompe, 
la  hauteur  du  tuyau  d'aspiration  doit  toujours  être  un  peu  inférieure  à  A,. 

Si  on  remplace  t?,*  par  sa  valeur  ^       ' ,  on  a  : 


-.=é( 


Cette  égalité  montre,  que  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  hauteur 
maximum  Hj  sera  augmentée  en  réduisant  la  section  s  de  sortie  de  la 
turbine;  c'est  en  effet  ce  que  confirme  l'expérience. 

Remarquons  que  l'eau  s'élèverait  également  à  la  hauteur  H|  si  elle  était 
lancée  à  la  base  du  tuyau  d'aspiration  avec  une  vitesse  V|  telle  qu'on  au- 
rait : 

d'où  : 


^i  =  oy/ 


R'-h^^ 


1.000^' 


En  pratique,  la  vitesse  théorique  V|  de  départ  à  la  base  du  tuyau  d'aspi- 
ration, ne  permettra  pas  d'atteindre  la  hauteur  totale  Hp  à  cause  des  pertes 
de  force  vive  qu'éprouve  l'eau  par  suite  des  frottements  dans  les  tuyaux 
et  des  changements  brusques  de  la  direction  de  sa  marche  pour  traverser 
la  turbine.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  valeur  de  Y^*  est  plus  grande  que  O'R*  de 

toute  la  quantité  ^  '■  ;  c'est  ce  qui  explique  le  fait  constaté  dans  plu- 
sieurs expériences,  que  l'eau  peut  être  élevée,  par  une  pompe  centrifuge, 
à  une  hauteur  supérieure  à  celle  qui  correspond  à  la  vitesse  tangentielle 
des  palettes.  Il  importe  même  de  remarquer  que,  sans  compter  la  hauteur 
d'aspiration,  l'eau  peut  être  élevée  à  une  hauteur  supérieure  à  celle  qui 
correspond  à  OR;  cela  tient  à  ce  que  la  vitesse  OR  ne  peut  être  imprimée 
à  l'eau,  qu'autant  que  celle-ci  s'échappe  de  la  turbine  avec  une  certaine 
vitesse  due  à  l'action  de  la  force  centrifuge.  Par  suite,  la  vitesse  résultante, 
avec  laquelle  l'eau  est  lancée  dans  le  tuyau  de  refoulement  est  supérieure 
à  OR. 
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Conrhmrer  defli  palette».  —  Les  palettes  ne  pcvnreiit  actioDner 
Feau  qui  trateree  la  turbine  et  Tenfraîner  dans  leur  niouyement  èc  rota- 
tion sans  qu'il  se  produise  des  chocs,  et,  par  suite,  des  pertes  de  force  vive. 
Ces  pertes  ne  sauraient  être  annulées,  mais  pourraient  être  considérable- 
ment diminuées  si,  en  chacun  des  points  de  la  longueur  des  palettes,  la 
surface  agissante  différait  peu  de  la  normale  à  la  direction  déjà  imprimée 
au  liquide  qu'elle  actionne.  Cette  condition  n'est  pas  réalisable  en  pra- 
tique; car  ii  en  résulterait  que  le  chemin  déciit  par  chacune  des  molé- 
cules, serait  presque  une  ligne  droite;  par  suite,  ces  molécules  échap- 
peraient à  Faction  centrifuge,  puisqu'elles  ne  participeraient  pas  au 
mouvement  des  palettes.  Ces  dernières  ne  pourraient  alors  agir  sur  l'eau 
que  par  poussée,  a  la  façon  des  cames  sur  les  galets  ;  mais  ce  mode  d'action 
exigerait,  pour  être  efflcaee,  que  le  mouvement  de  rotation  soit  porté  âk 
des  limites  qu'on  ne  peut  atteindre  en  pratique. 

Étant  établi  que  le  liquide  doit  être  soumis  k  l'action  delà  force  centri- 
fuge et  par  suite  tourner  avec  les  palettes,  celles-ci  agiront  toujours  par 
choc  en  changeant  à  chaque  instant  la  direction  imprimée  aux  molécules 
d'eau.  Quelle  que  soit  la  courbure  des  palettes,  cette  courbure  différera 
toujours  beaucoup  de  celle  qui  ne  produirait  aucun  choc;  et,  dès  lors,  la 
forme  des  palettes  ne  peut  avoir  qu'une  importance  secondaire.  Toutefois, 
la  courbure  des  extrémités  peut  avoir  une  influence  considérable  sur  le 
fonctionnement  de  la  pompe  centrifuge,  en  facilitant  le  dégagement  de 
l'eau  à  sa  sortie  de  la  turbine.  C'est  surtout  k  ce  point  de  vue  que  la  forme 
des  palettes  doit  être  étudiée. 

Considérons  une  molécule  d'eau  placée  en  A  un  peu  avant  V extrémité 
de  la  palette  plane  CAB,  fiç^  21.  Cette  molécule  est  animée  de  deux  vi- 
tesses :  l'une  OR  dirigée  suivant  la  tangente  est  égale  k  la  vitesse  circon- 
férentielle  du  point  A  de  la  palette;  l'autre  v,  dirigée  suivant  le  rayon,  est 
égale  au  quotient  du  volume  d'eau  que  débite  la  pompe  par  la  section  de 

sortie  de  cette  eau  autour  de  la 
Fig  21 ,  ntoNre  A  la  mvbêre  dn  êxtrénàiés      twrbine.  Si  On  veut  q«*à  partir  du 
'^^^        *  *^  point  A,  la  molecale  liqwde  qw 

nwifi  oecupe  s'échappe  de  la  tnr^ 
bioe  sans  recevccr  de  nouveaux 
chocs  delà  palette,  ceite  dernière 
doit  être  courbée  suivant  la  direc- 
tion que  tesd  à  prendre,  k  chaque 
instant,  k  nMlécnle  liquide.  Or,  à 
Textrétnité  de  hi  paletter  celte  mo- 
lécule poMédera,  dans  le  sens  de 
la  rotatido,  la  rHoMoe  circoBléreB- 
tielle  dtt  poiat  A,  plus  faible  qœ 
la  vitesse  cipconféreatieile  dupoint 
B;  e^est  eemme  si  la  nolécuîe  li- 
qniâe  maFehtîf  à  la  rencMiIre  de 
la  palette  avec  une  vitesse  égale  à  la  différence  des  vitesses  circonféieo- 
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lielles  des  points  B  et  A.  Soit  BE  cette  différence  qae  nous  portons  en 
sens  contraire  du  mouvement  de  rotation,  et  soit  Bv  la  vitesse  suivant  le 
rayon  que  nous  supposerons  constante,  au  moins  sur  la  longueur  AB  du 
rayon.  La  diagonale  BD  est  la  direction  suivant  laquelle  marchera  la  mo- 
lécule liquide  par  rapport  à  la  palette  ;  cette  direction  doit  donc  être  celle 
du  dernier  élément  de  ceUe  paktte. 

Lorsque  la  molécule  liquide  était  &  moitié  chemin  entre  le  point  A  et  le 
point  B,  au  point  B',  ce  dernier  point  possédait  une  vitesse  tangentîelle 
plus  grande  que  celle  de  la  molécule,  d'une  quantité  B'E'  égale  a  i/2  BË 
Cette  molécule  ayant  d'ailleurs  toujours  la  même  vitesse  Wv=^hVf  suivant 
le  rayon,  on  trouve  comme  précédemment,  que  B'I>'  doit  être  la  direction 
de  l'élément  de  la  palette  au  «point  B'.  Faisons  tourner  la  ligne  B'D'  et  le 
rayon  B'C  autour  du  centre,  jusqu'à  ce  que  le  point  D*  vienne  on  D",  sur 
la  direction  BD;  B'D'  sera  venu  en  B"D".  Si  on  mène  une  courbe  A^B^B 
tangente  en  B  et  B"  aux  directions  BD  et  B"D",  cette  courbe  sera  le  chemin 
de  la  molécule  d'eau  par  rapport  à  la  palette,  et  cette  dernière  n'aura  plus 
aucune  action  sur  cette  molécule,  qui  s'échappera  par  suite,  de  la  turbine, 
«ans  chocs,  en  glissant  sur  la  courbe  A'B"B.  —  Il  ne  reste  plus  qu*â  rac- 
corder cette  dernière  courbe  arec  Forigine  de  la  palette.  Ce  raccordement 
peut  être  obtenu  au  naoyen  de  courbes  bien  diverses,  mais  cela  a  peu  d'im- 
portance; très-souvent,  il  est  seulement  effectué  au  moyen  d'un  arc  de 
cercle. 

Il  est  bien  évident  qu'en  construisant  répare  en  grandeur  naturelle,  an 
Inoins  quant  au  rayon  de  la  turbine,  on  peut  déterminer  plusieurs  direc- 
tions auxquelles  la  courbe  A'B''B  doit  être  tangente  ;  il  suffit  de  diviser  AB 
en  autant  de  parties  égale»  que  l'on  veut,  et  d'opérer  pour  chaque  point  de 
division,  comme  nous  l'avons  fait  pour  le  point  B'.  Quant  à  la  valeur  de  la 
portion  AB=a  du  rayon  interceptée  par  la  courbe  A'B"B,  on  peut  estimer 

qu'elle  vaut  en  moyenne  -g  ^  tït  du  rayon  de  la  turbine. — L'angle  EBD 

formé  par  la  direclîon  BD  du  derwîer  élément  de  la  palette  avec  !a  direc- 
tion de  la  tangente  BB,  est  déterminé  parla  construction  que  nous  venons 
d'effectuer.  Ponp  une  même  valeur  de  la  vitesse  v  et  de  la  vitesse  circon- 
férentielle  de  la  molécule  liquide  au  moment  o*  cette  dermère  commence 
à  suivre  la  courbure  de  la  palette,  l'angle  EBD  varie  en  sens  inverse  du 

AB 
rapport  770-  ^^  valeur  moyenne  de  cet  angle,  adoptée  par  le»  divers  con- 

structeurs,  s'écarte  peu  de  30^  Cette  valeur  est  d'ailleurs  déterminée  par 
l'égalité  :     ' 

tang  *'^Ï>-ÊB -  ox  CB-OxCA  *"  OCCB  — CA)  ""  0  X  AB^Oxâ' 

Sk-N 

Si  Ton  remplace  O  qui  est  la  vitesse  angulaire,  par  sa  valeur  -r^;  et  sf 
4e  plus  on  prend  EMÙ  ==  80%  on  déduit  de  Tégalité  précédente  : 

^■~  M8Ntang30^"      N     ' 
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p 

Or,  la  vitesse  v  est  égale,  d'après  la  prévision  du  débit,  à  ;  on  a 

donc  : 

0,04 654 P 


a  =  ■ 


Nj 


On  remarquera  que  pour  une  allure  et  un  débit  déterminés,  la  valeur  de  la 
portion  a  du  rayon  qui  est  complètement  inutilisée,  au  point  de  vue  de  la 
vitesse  tangentielle  avec  laquelle  Teau  abandonne  la  turbine,  doit  aug- 
menter à  mesure  qu'on  réduit  la  section  s  de  sortie  de  Teau  de  la  turbine, 
ou  que  le  nombre  de  tours  par  minute  est  plus  considérable. 

Débit  tliéorlque*  Rendement.  —  Nous  avons  trouvé  que^ 
théoriquement,  Teau  était  lancée  à  la  base  dA  tuyau  d*aspiration  avec  une 

vitesse  V,  -aI/di.!.  _&5i 


ir,=0Y/R« 


iMOs 

Si  Teau  se  déverse  à  une  hauteur  H,  ce  qui  correspond  à  une  perte  de 
vitesse  égale  à  v^2^H,  Teau  possède  encore  à  la  sortie  du  tuyau  de  refou- 
lement, une  vitesse  : 


=  Oy/R.. 


■^ — y/m. 

1.000*      ^^ 


Gomme  pour  des  sections  égales,  la  vitesse  de  Teau  est  la  même  en  tous 
les  points  de  son  parcours,  on  a  : 

débit  théonque  =  *  [o  y^  R«  +  j^  -  v/2p]. 

On  voit  que  pour  augmenter  le  débit,  il  faut  réduire  au  strict  nécessaire 
la  hauteur  d'élévation  H.  Ce  débit  augmente  aussi  avec  la  vitesse  de  rota- 
tion, avec  le  rayon  R  et  la  section  s  de  sortie  de  Teau  de  la  turbine.— Le 
débit  réel  n'est  qu'une  fraction  généralement  assez  faible  du  débit  théo- 
rique. En  désignant  par  v  la  vitesse  réelle  avec  laquelle  Teau  s^échappe  de 
la  turbine,  et  qui  est  égale  au  quotient  du  débit  réel  par  *,  on  a  pour 
valeur  du  coefficient  de  rendement  : 

-.  _      débit  réel  v 


débit  théorique  .  /  -,tt^         ^ ' 

lJtilft«atlon*  —  Nous  avons  vu  que  Feau  est  élevée  par  les  actions 
combinées  de  la  force  centrifuge  et  de  la  vitesse  tangentielle  des  palettes. 
—  D*abord  la  force  centrifuge  maintient  une  colonne  d'eau  h^ ,  ayant  pour 
base  la  section  s  de  sortie  de  la  turbine,  et  produit  le  même  effort  que  si 

elle  imprimait  au  poids  de  cette  colonne  d'eau  une  vitesse  ^i^\/%g  -^, 

capable  de  relever  k  la  hauteur  •^.  Or,  le  poids  de  la  colonne  d'eau  h^  est 
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précisément  égal  à  la  force  centrifuge,  soit  =  £  0'R|  kilogrammes.  On  a 
donc  ! 

Travail  moteur  de  la  force  centrifuge  =  3  —  O'Rj  x  v], 

z  g 

p'O'R^ 
En  remplaçant  v]  par  sa  valeur  gh^ ,  et  /i,  par  /^        '  ,  il  vient  : 

o*0*R* 
Travail  moteur  de  la  force  centrifuge  =  /^^^  J  . 

®        %MOy*s 

D'un  autre  côté,  le  poids  P*»  d'eau  débité  par  la  pompe,  reçoit  de  la 
turbine  une  vitesse  tangentielle  OR,  et  Ton  a: 

p 

Travail  moteur  de  la  vitesse  tangentielle  =  ~  0*R*. 


Par  suite  le  travail  moteur  total  a  pour  valeur  : 
_0«/p'0'R^  \ 


Il  importe  de  remarquer  que  ce  travail  moteur  devrait  être  augmenté 
de  tout  le  travail  absorbé  par  le  frottement  de  l'arbre  de  la  turbine  sur  ses 
portées. 

Le  poids  P'>  d'eau  étant  élevé  à  la  hauteur  H,  le  travail  utile  est  PH; 
par  suite  la  valeur  de  l'utilisation  est  : 

2vHP 


"  Vl -000^7*  J 

La  différence  de  ce  rapport  à  l'unité  tiendra  compte  des  pertes  de  force 
vive  que  l'eau  éprouve  dans  ses  divers  changements  de  direction,  des 
pertes  résultant  du  frottement  de  l'eau  dans  les  conduits,  et  enfin  de  la 
demi-force  vive  que  possède  encore  Peau  k  sa  sortie  du  tuyau  de  refoule- 
ment. 

A  bien  prendre,  ce  n'est  pas  la  valeur  de  la  hauteur  d'élévation  H  de 
l'extrémité  du  tuyau  de  refoulement  au-dessus  du  réservoir  qu'il  faudrait 
faire  entrer  dans  la  valeur  de  Tutilisation,  mais  bien  la  hauteur  maximum  H' 
que  Feau  refoulée  atteint,  ou  est  capable  d'atteindre,  en  tenant  compte  de 
sa  vitesse  de  sortie  du  tuyau  de  refoulement,  puisque  la  turbine  a  rendu 
le  travail  correspondant  à  cette  élévation,  on  aurait  alors  : 


«■(SI-™'): 

Pour  trouver  exactement  l'utilisation  d'une  pompe  centrifuge,  il  fau- 
drait diviser  le  produit  PH'  par  le  travail  moteur  transmis  dans  une  se- 
conde à  Farbre  de  la  turbine.  On  tiendrait  ainsi  compte  de  toutes  les 


Digitized  by 


Google 


490  POMPES  GENTRIFUCES.  —  N*  ftt« 

pertes,  y  compris  celles  qui  résultent  du  frottenaest  de  Tarbre  dans  le» 
appuis.  A  cause  de  la  rapidité  de  la  rotation  de  la  turbine,  la  transmissioo 
de  mouvement  ne  peut  être  établie  qu*au  moyen  d'une  courroie,  et  comme 
on  ne  peut  qu*estimc:r  le  travail  perdu  par  suite  du  glissenent  de  cette 
courroie,  la  détermination  du  travail  moteur  réellement  transmis  à  la 
pompe  présente  toujiurs  un  certain  aléa.  Pour  les  pompes  mues  par  une 
machine  Broiherhood  (n*  63-),  la  difficulté  gît  dans  Ilm possibilité  de  me> 
surer  le  travail  moteur  sur  les  pistons,  en  raison  de  la  grande  vilesse  de 
rotation.  Cette  difficulté  pe«t  être  tournée  eo  oMsurant  le  travail  sur 
Tarbre  au  moyen  d'un  frein  de  Prony  ;  mais  cette  expérience  n'a  jamais 
été  ijite. 

Il  existe  pour  chaque  pompe  centrifuge,  une  allure  qai  correspond  m 
une  utilisation  maximum.  En  dossus  comme  en  dessous  de  cette  allure, 
Tutilisation  diminue  d'une  manière  sensible,  et  le  fonctionnement  peut 
même  cesser  par  suite  de  la  diminution  de  la  vitesse,  ainsi  que  nous 
Tavons  expliqué  à  Tarticle  précédent.  Dans  ce  dernier  cas,  T utilisation  est 
égale  à  zéro,  puisqu'il  n  y  a  pas  d'eau  élevée;  mais  le  travail  moteur  n'est 
pas  nul.  Si  le  clapet  de  retenue  du  tuyau  d'aspiration  n'existait  pas,  la 
force  centrifuge  soutiendrait  seule  la  colonne  d'eau  qui  reste  dans  les 
tuyaux  de  la  poiiype,  et  cette  colonne  d'eau  dimiunerait  avec  la  vitesse 
de  rotatTon,  jusqu'à  ce  que  la  pompe  soit  désamoirée.  Le  clapet  de  re- 
tenue du  tuyau  d'aspiration  existant  toujours,  les  tuyaux  denteovenf 
pkins  ffi  le  clapet  est  éfauche.  Bans  les  deux  cas,  il  y  a  comne  dépense,  le 
travail  moteur  absorbé  par  le  frottement  des  palettes  dans  l'ea»  qiri 
entoure  la  turbine  et  par  les  tourbillonnements  que  détermine  le  choc  des 
bords  des  palettes  sur  cette  eau* 

Revenons  au  point  important  de  Tatlure  qiri  donne  le  maximum  d'utili- 
sation. Lors  de  cette  allure,  la  section  du  tuyau  de  refoulement  et  celle  du 
tuyaa  d'aspiration  sont  dans  le  nveilleur  rapport  avec  la  quaafhé  d'eau  qui 
le»  parcaart  dans  une  seconde,  pour  qu'it  nt  se  produise  pe&  de  remous 
capables  d'absorber  me  partie  de  ki  force  vive  ascensioaBelle  de  l'eair. 
Reste  la  nèsiistance  due  «ax  ffottemeirts  de  Veau  dans  se»  condnits,  qai 
possède  alors  une  certaine  valeur.  Si  la  vitesse  de  rotation  augmente,  la 
débvt  devient  pfcis  grand  et  \m  résistance  précitée  sagmaile  rapidenieiit, 
parce  ^ne  la  seetion  des  tayavx  devient  de  ptvs  en  plos:  Mble  paar  la 
quantité  d'eau  déUtée,  taadisqn'oo  n'a  rie*  à  gagnet  ëa  eèlé  de  la  dimi- 
nutia»  des  rtaaeas,  poisqu'ila  n'existaîcnt  pas.  --  8à  Invitease  de  rotatien 
dimuiue,  le  débit  devient  plus  fcvbèe  et  le»  fratteaicnts  de  Feau  dans  les 
conduits  sont  monidres  ;  mais  ki  section  des  tayaux  devient  trop  grande 
pour  la  quantité  d'eau  débitée»  le  courant  se  forme  dans  l'axe  de  ces 
tuyaux  et  il  se  produit  sur  Us  bords,  des  remous  qui  absorbent  une 
grande  partie  du  travail  moteur.  On  comprend,  d'après  ces  explications, 
que  même  en  tenant  compte  de  la  vitesse  de  sortie  de  l'eau,  il  y  ait  une 
aûure  pour  laquelle  l'utilisalLOo  est  maximum.  —  C'est  par  rexpérience 
qu'il  faut  trouver  cette  allure  pour  chaque  pompe. 

IMMt  jrelniir  —  On  donne  le  nom  de  déMt  relatif  ao  rapport  de 
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volume  d'eau  que  débite  une  pompe  dans  une  seconde,  au  Tolume  du  corps 
de  pompe  qui  le  produit.  Ce  rapport  exprime  la  qualité  particulière  des 
pompes  de  débiter  uae  quantité  plus  ou  moins  grande  d'eau  pour  un 
encombrement  déterminé.  Pour  les  pompes  oréinaires  à  piston  dont  les 
cylindres  ont  k  même  volume^  k  débit  relatif  augmente  avec  la  vitesse 
moyenne  du  piston.  —  Pour  les  pompes  centrifugea,  le  débit  relatif  est  le 
rapport  du  volunse  d'eau  débité  dans  une  seconde  au  volume  du  cylindre* 
circonscrit  a  la  turbine.  Pont  ces  dernière»  pompes,  ce  rapport  peut 
servir  de  terme  de  comparaison  au  peint  de  vue  dn  poids  eî  du  prix  de 
revknt,  pour  des  pompes  d'un  môme  système,  caries  poids  sont  sensible*- 
nftent  psoportionnels  aux  volamesy  et  ks  prix  de  revient  sont  sensiblement 
propiortionnielfl  aux  poids. 

Comparées  aux  pompes  ordinafres  à  piston,  et  sans  tenir  compte,  bien 
entendu,  de  l'utiMsation,  les  pompes  centrifuges  ont  un  débit  relatif 
l)eaucoup  plus  élevé;  c'est-à-dire  que  pour  un  volume  de  cylindre  cir- 
conscrit à  la  turbine  égal  an  volnme  dn  cylindre  d'une  pompe  ordinaire, 
les  pompes  cestrifnges,  lorsqu'elles  sent  placées  dans  des  conditions 
convenables^  débitent  par  seconde,  une  qaantiié  d'eau  beaucoup  plus 
grande  que  celle  qui  est  débitée  par  les  pompes  ordinaires  à  piston. 
Gela  tknt  à  la  grande  vitesse  de  fonctionnement  normal  des  pompes 
centrifuges. 

OBfieriratloiifl  fmportiiiiie*  0iir  le  f^nefionneiticnt  dem 
pompes  e^ntrîtugemj  et  sur  \em  dlnienslons  et  la  nature 
«te  leurp  tuyaux.  —  L^expérience  a  montré  que  le  rendement  est 
meilleur,  c'est-à-dfre  que  la  pompe  fonctionnant  à  la  même  alfure  débite 
une  plus  grande  quantité  d'eau»  lorsqu'elle  est  placée  un  peu  au-dessus 
du  niveau  du  réservoir,  que  lorsqu'elle  travaille  en  charge  par  rapport  à 
ce  niveau.  Gela  résulte  de  ce  que  l'eau  devant  changer  de  direction  à 
angle  droit,  pour  passer  du  corps  dans  la  turbine,  il  est  avantageux  que 
cette  eau  pénètre  dans  la  turbine  avec  une  vitesse  très-faible  sinon  nulle. 
Sans  cela,  la  force  vive  que  possède  cette  eau  est  presque  complètement 
détruite  par  suite  du  changement  brusque  de  direction,  et  il  en  résulte  des 
réactions  et  des  remous  qui  retardent  Fintroductîon  de  l'eau  dans  l'inter- 
valle des  palettes.  Ainsi,  une  pompe  centrifuge  employée  dans  un  navire 
comme  appareil  de  circulation  an  condenseur  à  surface,  et  fonctionnant 
par  suite  en  charge  par  rapport  au  niveau  de  la  mer,  où  cette  pompe  puise 
Tean,  airra  toujours  un  rendement  plus  faible  que  si  elle  agissait  par 
aspiration,  étant  placée  à  un  on  deux  mètres  au-dessus  du  nireau  de  la 
mer.  —  Dans  les  conditions  où  n<mî  placées  les  pompes  centrifuges, 
agissant  comme  pompes  de  circulation,  le  tuyau  d'arrivée  de  Teau  à  la 
turbine  doit  être  dici^  dans  le  sens  de  l'axe;  le  mojeik  de  la.  turbine  doit 
être  fortement  en  aaiLlie  dana  ce  tuyau  d'arrivée  ei  avoir  un  évasement 
progressif,  pour  modifier  insensibknkent  la  direction,  des  filet»  lii|uides. 
jusqu'au  moment  où.ils  sont  aetionnés  par  ks  palettes. 

Vn  ^ndpe,  il  fant  augmonter  autant  que  poaâUe  le  diamètre  ém  tuym 
d'aspiration  pout  aocroitve  le  àéliit  de  la  p^mpe^  el  f  ouaser  le  plus  Mn 
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possible  la  hauteur  d'aspiration  à  laquelle  la  pompe  se  désamorce.  — 
L*augmenlation  du  diamètre  du  tuyau  d'aspiration  fait  diminuer  la  vitesse 
ayec  laquelle  Teau  pénètre  dans  la  turbine,  et  par  suite  la  perte  de  force 
yive  qui  résulte  du  changement  de  direction  de  cette  eau.  En  pratique,  la 
hauteur  du  tuyau  d'aspiration  ne  doit  pas  dépasser  autant  que  possible 
6  à  7  mètres,  bien  que  théoriquement  cette  hauteur  puisse  atteindre 
10  mètres,  la  vitesse  de  rotation  étant  d'ailleurs  suffisante.  Cela  tient  à  la 
présence  de  Tair  qui  se  dégage  de  Teau  ou  qui  pénètre  par  les  joints  de  la 
pompe  et  ceux  du  tuyau  d'aspiration.  Cet  air  vient  se  cantonner  au  centre 
de  la  turbine  et  gène  Farrivée  de  l'eau  ;  le  volume  qu'il  prend  est  une 
cause  de  diminution  de  la  force  centrifuge,  en  raison  de  l'énorme  diffé- 
rence qui  existe  entre  les  densités  des  deux  fluides.  —  Dans  quelques 
pompes  centrifuges,  on  prend  des  précautions  contre  introduction  de 
Tair  en  faisant  passer  Taxe  de  la  turbine  dans  des  presse*étoupe  à  joint . 
hydraulique.  Dans  d'autres  pompes,  on  ménage  un  dégagement  à  cet  air, 
comme  nous  le  verrons  dans  la  pompe  Coignard, 

La  section  du  tuyau  de  refoulement  doit  être  déterminée  de  manière  à 
diminuer,  autant  que  possible,  la  surcharge  due  au  frottement  de  l'eau; 
mais  il  faut  éviter  les  remous  qui  absorberaient  une  grande  partie  du 
travail  moteur.  —  Il  est  évident  que  la  quantité  d'eau  qui  s'écoule  dans 
une  seconde,  par  la  section  de  sortie  de  la  turbine,  est  exactement 
celle  qui  se  déverse  par  l'extrémité  du  tuyau  de  refoulemeut;  les  vitesses 
que  possèdent  l'eau  aux  passages  précités,  sont,  par  suite,  en  raison 
inverse  des  sections  de  ces  passages  — Si  l'on  considère  la  turbine  en 
mouvement  dans  son  coursier,  fig.  24,  pi.  VI,  on  remarque  que  les 
diverses  sections  comprises  entre  deux  palettes  consécutives  ne  déversent 
pas  toujours  Teau  avec  la  même  vitesse.  Lors  même  que  le  coursier  est 
concentrique  à  la  turbine,  le  dégagement  de  l'eau  est  d'autant  moins  facile 
que  la  section  considérée  de  sortie  des  palettes,  est  plus  éloignée  du  tuyau 
d'échappement;  k  plus  forte  raison  en  est-il  ainsi  quand  le  coursier  est 
excentrique.  11  en  résulte  que  toute  la  section  libre  entre  les  palettes  ne 
peut  être  considérée  comme  section  d'écoulement  de  Teau.  Aussi,  dans 
les  pompes  Neut  et  Dumoni^  la  section  du  tuyau  d'échappement  vaut 
de  i/2,5  à  1/3  de  la  section  libre  k  l'extrémité  des  palettes. 

Par  ailleurs,  il  est  bien  évident  qu'il  faut  éviter  les  coudes  brusques  et 
que,  d'un  autre  côté,  les  tuyaux  doivent  être  bien  lisses  à  l'intérieur. 
L'expérience  a  montré  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'utilisation  et 
le  rendement  étaient  considérablement  diminués  quand  on  substituait  les 
tuyaux  d'aspiration  en  cuir  des  pompes  ordinaires  à  piston,  aux  tuyaux 
d'aspiration  en  cuivre. 

Kemaniae  «ar  la  détermliiatloii  ûm  rmjmwk  de  i^lnitl^ii 
de  la  masse  «l>a«  renfermée  dana  la  turliliie.  —  Ainsi  que 
nous  avons  prévenu,  les  calculs  que  nous  avons  exposés  ont  principale- 
ment pour  but  d'expliquer  le  fonctionnement  des  pompes  centrifuges.  — 
Pour  appliquer  les  résultats  auxquels  nous  sommes  arrivés,  il  faut  déter- 
miner pour  chaque  pompe  le  rayon  R^  de  giration  de  l'eau  qui  remplit  la 
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turbine.  La  valeur  de  ce  rayon  ne  peut  être  obtenue  d'une  manière  élé- 
mentaire que  dans  le  cas  où  la  turbine  possède  la  même  section  dans 
toute  sa  largeur,  ses  palettes  étant  d*ailleurs  sensiblement  rectilignes. 
Dans  ce  seul  cas,  chaque  filet  d*eau  peut  être  assimilé  à  une  barre  homo- 
gène d'égale  épaisseur,  tournant  autour  d'un  axe  qu'elle  rencontre  sur 
son  prolongement.  Le  n"*  36.  donne  alors  pour  expression  de  la  force  cen- 
trifuge totale  : 

F=l2o«(R  +  r)  =  ?0%; 
d'où: 

R  et  r  sont  le  rayon  extérieur  et  le  rayon  intérieur  de  la  turbine  ;  p  est  le 
poids  d'eau  qui  remplit  la  turbine  et  a  pour  valeur  *(R  —  r). 

Pour  une  pompe  construite,  on  peut  déterminer  expérimentalement  la 
valeur  de  R|  en  mesurant  la  hauteur  Ht,  à  laquelle  l'eau  est  maintenue 
sans  écoulement.  A  cet  effet,  il  faut  installer  un  petit  mécanisme  qui  per- 
mette de  maintenir  le  clapet  d'aspiration  soulevé  quand  la  pompe  est  en 
fonction  et  que  l'écoulement  se  produit.  On  diminue  alors  graduellement 
la  vitesse  de  rotation  jusqu'à  ce  que  l'écoulement  cesse;  on  prend  dote  de 
<ïette  vitesse  et  on  mesure  la  hauteur  H|,  k  laquelle  se  maintient  le  niveau 
de  l'eau  dans  le  tuyau  de  refoulement,  au-dessus  du  réservoir  où  la 
pompe  puise.  La  valeur  de  R,  se  calcule  alors  par  l'égalité  : 

"* W^' 

Les  résultats  fournis  par  cette  expérience  ne  seront  pas  rigoureusement 
exacts,  parce  qu'en  réalité  l'eau  ne  reste  pas  immobile  dans  ce  tuyau  de 
refoulement;  mais  ils  seront  suffisants  pour  permettre  d'apprécier  le 
fonctionnement  de  la  pompe  et  en  déduire  les  modifications  qu'il  con- 
viendrait de  lui  faire  subir  pour  augmenter  son  utilisation  ou  son  ren- 
dement. 


RÉSULTATS  D*EXPÉRIENCE8. 
d'App«ldi  expérimentée  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 


Grand  diamètre  des  palettes 0-,230 

Petit  diamètre  des  palettes 0-,li6 

Nombre  de  tours  par  minute , 876' 

Hauteur  totale  d'élévation 3",3 

Vitesse  tangentielle  des  palettes 10" ,55 

Hauteur  correspondante  à  cette  vitesse 5",67 

utilisation  en  tenant  compte  de  la  vitesse  de  l'eau  à  la  sortie. .      0,70 
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mpe  CiwjBBe,  expérimentée  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 


DiamMre  extérieur  des  palettes    . 
Nombre  de  tours  par  minute.  .  .  . 

Hauteur  due  à  la  vitesse 

Hauteur  d^lévation 

Hauteur  totale,  aspiratîOB  comprise. 

ArBES  PLANES. 

ArBES  COURBES. 

0-,40 

375» 

3-,lt 

6-,79 

12-^ 

0-,40 

410" 

3-,77 

7-,04 

13-,06 

P«nipe  IVeut  et  Duni^Bl.  Expériences  de  Jf.  Leverrier,  ingénieur  des  mines,  —  Mo- 
dèle B  devant  fowmir,  d'aprî's  les  constructeurs,  450  tonneaux  d'eau  par  heure  à'^me 
élévation  t/e  5  à  8  mètres. 

Diamètre  eiténew  des  palettes i^yÀS 

Diaaiètre  iat4^neur  des  palettes. 0*,30 

Diamètre  des  tuyaux  d'ai.piration  et  de  refoulement 0",25 

Cylindre  circonscrit  k  la  turbine 36^»-'*^,f9 

Untenr  totale  d'éléfation 5-,50 


nOBBIIE 

de 

toits 

par 

minuta. 


550 
525 
507 
480 
460 


Di^BIT  RÉD. 


litres. 
159 
154 
147 
125 
58 


oiBIT  MSLkTaF, 


4,S9 

4,06 
3,46 
1,60 


HADTECR 


khiï 


met. 
9,74 
8,87 
8.35 
7,42 
6,81 


rQTALEU 


■AirTEn  T9TALM 

d'élévation.        Il 

f  compris  Ii  luntonr 

corrasponduiia 

à  U  vitesse 

qw  ponèdaii  l*«i 

i  La  sortie. 


met. 


8,25 


Le  débit  de  450*^  paf  heure,  sait  de  12»  litres  par  seeoBde,  4tait  assuré  k  Failare  de 
480  tours  ;  Tutilisation  mesurée  k  cette  allure  a  été  trouvée  de  0,525,  en  ne  tenant  pas 
compte  du  glissement  de  la  courroie  de  transmission  de  mouvement.  Le  rapport  des  vitesses 
était  de  5  k  1.  À  cette  même  allure  de  480  tours,  la  vitesse  de  l'eau  dans  les  tuyaux  était 
de  2-,75. 

p«Bipe  1I^«I  e4  •«■a«Bf,  expériences  du  Sufpren. 

Données, 

Diamètre  extérieur  des  ailettes 0-,920 

Diamètre  k  Torigine  des  ailettes 0",380 

.      ,  „        ,    ,  \  kr origine  des  ailettes 0-,180 

Longueur  mirant  1  axe  de  U  pompe  |  ^  i^^xtrémité. 0-,061 

Cylindre  circonscrit  k  la  turbine 0»-'-*,120 

,      ,         Ç  k  l'oriqiïie  des  nWaTt^ 0-%214 

SecUon  du  passage  de  1  eau  ^  j^  revtrémitc  0-*,176 
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nombre  d'aâ«ties  oonr^et 6 

Volame  engemàré  par  une  ailette  dans  mi  tour SS"'*"^' 

Section  du  taytn  de  refoulement 0"'*,071 

Nombre  de  tours  normal  prévu  (par  minute) 350 

Débit  correspondant  préTu  (par  minute} 12.500* 

flauitear  du  tuyau  •d'âspiratien 5»,50 

Hauteur  du  tuyau  de  refoulement S^jOO 

Diamètre  du  tuyan  d'aspiration 0",3I5 

Diamètre  du  tvymn  de  refoulement 0",300 

Résultats  d'expériences. 

Nombre  de  tours  de  la  machine  (par  minate) 31iS30 

Puissance  en  chevaux  de  TS^"  sur  les  pistons * 47*"'',97 

Volume  d'eau  puisé  par  minute 16.58i*"'"*' 

Élévation  de  celte  eau 7"',50 

Travail  utile  en  chevaux  de  7o^-- 27«"»',635 

Rapport  du  travail  utile,  au  travail  sur  le  piston 0,576 

Yilesse  moyenne  de  l'eau  refoulée S^jOl 

Vitesse  du  bord  des  ailettes  (310' à  31 T) environ  15",00 

Hauteur  correspondante  h.  cette  vitesse, 4i",46 

Débit  relatif 2,3 

Utilisation  en  tenant  compte  de  la  vitesse  de  l'eau  à  la  sortie «...  0,64 

]%*>  51g  Aeseriptloii  et  théorie  des  pompes  bélleoldes- 
Miitritaires  ColirnArd.  —  Les  pompes  doDt  il  s'agit  sont  représen- 
tées par  la^.7.  25,  ph  VI,  dont  voici  la  légeode  : 

Fig.  22,  relative  aux  pompes  hèlicoida-  a     Arbre  de  la  pompe  sur  lequel  sont 

centrifuges  Coignard,  monté»  les  appareils  hélicoïdes 

Vue  iMntériear                    Vue  S».  Iniétieur  qoi  déterminent  le  mouvement 

du  tsmbonr  tu  à  gnuche.        du  tambour  vu  a  droite.  ^^  ^.^    ^  ^^^^  ^^^  ^^^^^^^ 

far  les  botte*  à  graisse  a,  mu- 
nies de  coussinets  et  formant 
par   suilo   paliers;    il   porte    &      Fig.  25, 
l'une  de  ses  extrémités  la  pou-       PI.  VI. 
lie    tff,   par  l'intermédiaire   de 
laquelle  il  reçoit  un  mouvement 
rapide   de  rotation  d'une   ma- 
chine quelconque. 
a      Bottes  i  graisse  servant  de  paliers 
de    support   &   Tarbre    A.  Ces 
î  bottes  sont  rapportées  extérieu- 

rement contre  les  coavercles  €'  du  corps  de  pompe.  Bans  Tintérienr  de  chaque 
boîte  est  logé  un  coussinet  S,  dont  la  position  est  réglée  par  les  vis  3  taraudées 
dans  le  corps  de  la  botte  à  graisse  ou  dans  le  coorercle  de  cette  botte,  La  rondelle 
4  sert  de  butée  à  l'arbre;  cette  rondelle  s'appuie  sur  la  face  verticale  de  la  botte 
a,  du  c^  de  la  ponpe,  et  se  trouve  fixée  sur  l'arbre  par  des  vis  de  pression  dont 
elle  est  munie. 
B  Double  appareil  bélieolde  à  action  centrifmge.  Chacun  de  ces  appareils  est  formé  d'un 
tambour  dont  la  paroi  h  oblique  par  rapport  à  Faxe,  est  reliée  par  des  hélices  à  un 
moyeu  fixé  sur  l'arbre  A  et  qui  entraîne  le  tout  dans  le  mouvement  de  rotation. 
L'inclinaison  de  la  paroi  b  sur  l'axe  est  de  75*  environ  ;  cette  paroi  est  d'ailleurs  un 
peu  courbe.  Sur  la  lace  opposée,  le  tambonr  eat  fermé  par  un  disque  plan  b\  nor- 
mal à  l'a&e.  Le6  hélices  ^  sont  géaéraiement  au  nombre  de  deux;  elles  s'étendent 
sur  un  peu  plus  d'une  spire  complète  et  constituent  aussi  deux  hélices  dont  le  grand 
diamètre  vaut  de  6,5  à  7  fois  le  pas,  mais  dont  la  longueur  de  la  génératrice  va  croissant. 
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à  cause  de  TincliDaison  donnée  k  la  face  intérieure  b  du  tambour.  Cette  génératrice 
n'est  pas  une  ligne  droite,  elle  a  la  forme  d'une  spirale,  comme  le  montre  la  vue  2*, 
fig.  2S,  dont  Tune  des  extrémités  tangente  au  moyeu,  se  meut  sur  la  trace  d'une  hé- 
lice géométrique,  et  dont  l'autre  extrémité  est  tangente  à  la  circonférence  intérieure 
du  tambour.  Les  spirales  de  la  yue  1"  ne  sont  pas  les  génératrices  elles-mêmes; 
mais  bien  les  intersections  des  surfaces  hélicoïdcs  avec  la  paroi  du  tambour.  II  ré- 
sulte de  la  disposition  des  deux  hélices  que  l'intérieur  du  tambour  B  est  divisé  en 
deux  canaux  contournés  en  spirale,  ayant  pour  surface  d'entraînement  des  liquides 
la  surface  gauche  des  hélices,  à  laquelle  vient  en  aide  la  forme  particulière  de  la 
génératrice.  La  paroi  oblique  b  du  tambour,  est  ouverte  autour  du  moyeu  pour  per- 
mettre l'introduction  de  l'eau  dans  les  canaux;  cette  paroi  est  infléchie  à  l'autre 
extrémité  et  devient  parallèle  à  l'arbre.  Le  disque  plan  et  normal  à  l'axe,  6',  monté 
sur  le  moyeu,  a  un  diamètre  extérieur  plus  faible  que  celui  de  la  partie  infléchie  de 
la  paroi  oblique  6,  et  il  existe  entre  les  deux  une  ouverture  annulaire  qui  est  l'ori- 
fice de  sortie  de  l'eau. 

Les  deux  appareils  hélicoldes  sont  de  pas  contraires,  et  ont  d'ailleurs  des  dimen- 
sions égales.  Il  résulte  de  ces  dispositions  que  les  poussées  de  l'eau  refoulée  s'équi- 
librent dans  le  sens  de  l'axe,  et  que  ce  dernier  n'a  aucune  tendance  à  se  déplacer. 
Les  rondelles  de  butée  4  fatiguent  par  suite  très-peu.  D'autre  part,  les  deux  ap- 
pareils fonctionnent  simultanément  sous  l'influence  du  même  mouvement  de  rota- 
tion. 
G     Corps  de  pompe,  portant  deux  nervures  intérieures  ayant  la  forme  de  couronnes  in- 
clinées Tune  sur  l'autre  du  côté  de  leur  petit  diamètre;  ces  nervures  s'évasent 
ensuite  pour  recevoir  les  parties  tronconiques  c,  qui  ont  exactement  la  forme  des 
parois  obliques  b  des  tambours  B,  et  qui  entourent  d'ailleurs  exactement  ces  parois 
jusqu'aux  plans  des  disques  b'.  Les  parties  c  et  6,  la  première  fixe  et  la  seconde 
mobile,  sont  parfaitement  centrées;  elles  laissent  entre  elles,  èi  leurs  extrémités,  un 
tout  petit  jeu  dans  lequel  l'eau  fait  elle-même  joint.  Il  résulte  de  cette  disposition 
que  les  tambours  des  appareils  hélicoldes  n'ont  à  supporter  aucun  frottement. 
C     Couvercles  du  corps  de  pompe.  La  face  intérieure  de  chaque  couvercle  est  parallèle 
au  disque  b'  de  l'appareil  à  action  centrifuge  ;  mais  elle  est  creusée  en  demi-tore,  h 
partir  du  bord  extérieur  du  disque  6',  pour  former  le  condnit  de  dégagement  de 
l'eau  refoulée  par  les  hélices.  Sur  sa  face  extérieure,  chaque  couvercle  porte,  autour 
du  passage  de  l'arbre,  une  botte  à  étoupe  1,  dont  la  garniture  est  faite  au  moyen 
de  quelques  tresses  contenues  entre  deux  rondelles  de  cuir  percées  juste  au  diamètre 
de  l'arbre.  Le  serrage  est  effectué  par  la  fixation  sur  le  couvercle  G'  de  la  botte  à 
graisse  a. 
D     Tuyau  d'aspiration  de  la  pompe.  Ce  tuyau  débouche  dans  la  partie  inférieure  de  la 
capacité  D'  formée  par  les  deux  nervures  du  corps  de  pompe  ;  l'eau  remplit  cette  ca- 
pacité^ et  aboutit  par  les  canaux  d  aux  appareils  hélicoldes. 
£     Tuyau  de  refoulement  commun  aux  deux  appareils  hélicoldes.  L'eau  refoulée  par 
chaque  appareil  pénètre  d'abord  dans  la  capacité  annulaire  correspondante  E',  et 
s'élève  ensuite  dans  le  tuyau  £  en  suivant  un  canal  oblique  et  arrondi  qui  met  ce 
tuyau  en  communication  avec  les  deux  chambres  £'.  •—  Les  trous  5  qui  font  com- 
muniquer le  tuyau  de  refoulement  E  avec  la  chambre  d'aspiration  D',  servent  k 
expulser  l'air  qui  peut  pénétrer  dans  la  pompe.  Cet  air  se  loge  naturellement  dans 
la  partie  supérieure  de  la  chambre  D'  ;  la  surcharge  produite  par  le  refoulement  de 
l'eau,  déterminant  un  courant  de  retour  par  les  trous  5,  la  chambre  D' tend  constam- 
ment à  se  remplir,  et  l'air  monte  par  l'un  des  trous,  tandis  que  l'eau  descend  par 
l'autre.  —  L'orifice  6,  bouché  par  une  porte  pendant  le  fonctionnement,  sert  à  intro- 
duire dans  la  pompe,  avant  la  mise  en  marche,  l'eau  nécessaire  pour  l'amorcer.  — 
Enfin,  les  deux  petites  vis  qu'on  aperçoit  dans  la  vue  1*,  au  bas  de  chaque  cou- 
vercle C,  bouchent  des  trous  par  lesquels  on  peut  vider  complètement  la  pompe 
quand  elle  ne  doit  plus  fonctionner. 

mode  de  fonctloiineineBt.  —  La  légende  qui  précède  étant  bien 
comprise,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  du  mode  de  fonctionnement  de 
la  pompe  Coignard.  L'appareil  hélicoïdal  agit  à  la  manière  des  hélices 
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ordinaires,  c'est-à-dire  par  pression  oblique  sur  Teau  qui  remplit  Tinter- 
valle  des  deux  spires.  D'autre  part,  la  rotation  ayant  lieu  dans  le  sens  de  la 
flèche  de  la  vue  a*  fig,  22,  Veau  actionnée  par  les  hélices  est  poussée  vers  la 
circonférence  extérieure  du  tambour,  grâce  à  Tarrondi  que  détermine  la 
forme  des  génératrices.  Comme  Teau  oppose  une  certaine  résistance  au 
glissement,  il  se  produit  un  entraînement,  et  les  hélices  agissant  en  partie 
à  la  manière  des  palettes  d'une  pompe  centrifuge  ordinaire,  Teau  est 
projetée  par  la  force  centrifuge  contre  la  paroi  oblique  6,  et  glisse  le  long 
de  cette  paroi.  Ce  premier  effet  est  continué,  mais  dans  une  plus  faible 
mesure,  par  les  portions  successives  de  la  surface  hélicoïdale  avec  les- 
quelles Teau  vient  en  contact,  en  même  temps  que  l'action  de  poussée  de 
ces  surfaces  hélicoïdales  se  fait  de  plus  en  plus  sentir  à  mesure  que  la 
longueur  de  la  génératrice  augmente.  Enfin,  l'eau  continuant  de  glisser  le 
long  de  la  paroi  oblique  6,  atteint  la  partie  infléchie  et  parallèle  à  l'axe  ; 
dès  lors  la  force  centrifuge  n'augmente  plus;  son  action  sur  le  mouvement 
de  l'eau  qui  glisse  parallèlement  à  l'axe  devient  même  nulle.  La  force 
centrifuge  totale  développée  sur  la  masse  d'eau  mise  en  mouvement  dans 
la  partie  conique  de  l'appareil,  est  capable  d'équilibrer  le  poids  d'une 
certaine  colonne  d'eau.  Si  la  hauteur  du  tuyau  d'aspiration  est  plus  faible 
que  la  colonne  d*eau  en  question,  il  reste  un  excédant  de  force  centrifuge 
dont  l'action  s'ajoute  à  la  poussée  des  hélices  pour  faire  circuler  Teâu 
parallèlement' Ir  rax^,  et  la  lancer  ensuite  dans  le  demi-tore  qui  constitue 
l'entrée  de  lacHambre  E'.  De  ces  deux  actions  combinées,  il  résulte 
pour  l'eau,  une  certaine  vitesse  correspondant  à  une  certaine  hauteur 
d'élévation  au-dessus  de  la  turbine.  Cette  hauteur  d'élévation  doit  être 
augmentée  de  celle  qui  correspond  à  la  vitesse  de  rotation  que  possède 
l'eau  au  moment  de  son  introduction  dans  la  capacité  E'. 

L'auteur  donne  k  la  capacité  E',  le  nom  de  réservoir  d'eau  forcée  à  cause 
sans  doute  de  l'action  dominante  de  la  poussée  des  hélices  sur  l'eau,  ce 
qui  constitue  un  véritable  refoulement,  et  permet  à  la  pompe  qui  nous 
occupe  de  fonctionner  sous  des  charges  relativement  élevées.  Quoi  qu'il  en 
soit,  la  hauteur  totale  à  laquelle  l'eau  pourra  être  élevée,  doii  correspondre  k 
la  force  centrifuge  développée  dans  la  partie  conique  des  hélices,  k  l'action 
de  poussée  des  hélices  et  enfin  k  la  vitesse  de  rotation  que  pourra  conserver 
l'eau  au  moment  où  elle  abandonne  les  palettes.  —  Il  n'est  pas  possible  de 
soumettre  k  un  calcul  élémentaire,  même  d'une  manière  approximative, 
le  mode  de  fonctionnement  de  la  pompe  qui  nous  occupe.  Cela  tient  à 
l'impossibilité  de  mesurer,  non-seulement  le  poids  d'eau  que  renferme  la 
partie  conique  de  l'appareil  centrifuge,  mais  surtout  la  vitesse  finale  de 
rotation  que  prend  cette  eau  avant  d'être  lancée  dans  la  chambre. 

M.  Coignard  calcule  le  nombre  de  tours  dans  une  minute  que  doivent 
faire  les  turbines,  par  la  relation  : 

n=  84,66  i^xK; 

dans  laquelle  on  reiprésente  par  : 

D"   Le  grand  diamètre  de  la  turbine. 

IL  32 
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U?  La  hauteur  véefle  et  totale  d'éltfYation,  comprenant  les  perte»  de:  charge  réstdtmt  in 
diamètre  des  conduites,  d£  leur  longueun  et  de  leur  nature» 

K  Un  coefficient  égal  à  1,3,  pour  une  vitesse  de  l'eau  de  2*  par  seconde  k  son  en^éft 
et  à  sa  sortie  de  fa  pompe.  Ce  coefficient  exprime  le  rapport  de  fa  valeur  réelle  du 
nomboe  n  de- tours  par  minute,  à  la  valeur  théorique  de  ce  nombre  d^  tours. 

Il  est  Tisible  que  la  relation  ci-dessus  se  déduit  de  lliypothêse  que  Te&u 
d^oit  être  élevée  à  une  bainteur  correspondante  à  ta  vitesse  tangentielle  des 
palettes;  mais  ici,  cemme  pomv  les  pompes^  centrifuge»  ordlnams,  cette 
hypothèse  est  inexaete.  ïl  résulte,  en  effet,  «Tun  certain  nombre  d^expé- 
riences-  faites  au  Conservatoire  des  arts  et  méliers,  que  la  haatbur  totale 
d'élévatid»  de  Teaa  est  supérieure  à  ceNe  qni  correspond  à  la  vitesse 
tangentielle  ^s  palettes.  Voici  d'ailleurs  les  résultats  de  denir  des  expé- 
riiences  en  (question  : 


DÉSIGNATION. 


Diamètre  de  la  roue 

Nombre  de  tours  par  minute 

Brateur  due  k.  1a  vitesse 

Hauteur  d'élévation  dans  le  tuyau  de  refoulement..  . 
Hauteur  totale  d^élévation,  aspiration  comprise.  .  , 

Utilisation 

Débit  absolu  par  minute ^  . 

Débit  relatif. 


Nvaii»09 
pompes 


0-,48 
504» 

a*,  10 

9- ,01 


o-jaa 

854* 

ia-,d» 

iO-,75 


0,45  k  0,55 
iaO'  à  130» 
2,D7  à  2,24 


Si  de  la  relation  ci-dessus  donnant  la  valeur  de  n,  on  tire  la  valeur  de  K 
qui  correspondrait  aux  résultats  que  nous  venons  de  transcrire,  on 
trouve  : 


Poupn  =  âOi^ 

Pourn=»&4S 


Ainsi^  dans  la  Cornxule  pratLq,ue  adoptée  pav  M.  dn^/Muréf  la  cœfficienl  1 
pourrait  être  pris  é|pal  k  L'unité.  La  valeur  de  i,^  qui  IbL  est  donnée, 
assure  très-largenient  le  bon  fonctioanemcnt  delapowpa. 

L'utilisation  moyenne  des  pompes  Coinncu'd  est  de  (^50  ;  c'est-à*dke  qws 
le  travail  de  Teau  élevée  par  ces  pompes  est  la  moiAiédu  travail  motenr 
transmis  à  leur  arbre.  Cette  utilisation  moyeome  a  été  aussi  tjreuvée  daaii 
diverses  expériences  faites,  soit  par  le  constructeur  lui-même,  soit  par 
M.  Mangin  ingénieur  de  la  marine. —  D'un  autre  côté,  le  débit  relatif  de 
^es  pompes  est  de  2  à  2,25  ;  ce  débit  est  un  peu  inférieur  à  celui  des 
pompes  centrifuges  ordinaires. 

Nous  ajouterons  pour  terminer,  que  H.  Caipnard,  cunsteisiidfs  ponqpes 


Digitized  by 


Google 


CONMlNSATEUfiS  A  EAU  BOUGI*  --  N»  SSi  4M 

dites  à  vitesse  réduite,  dans  lesquelles  les  deux  appareils  héyooïdes  agis- 
sent Tun  après  l'autre  sur  la  même  eau  k  élever,  k  tuyau  d'aspiration  de 
Tun  de  ces  appareils  étant  le  tuyau  de  refoulement  de  Tautre  ;  les  deux 
appareils  hélîcoldes  sont  d'ailleurs  toujours  montés  sur  le  même  axe.  — 
ATec  cette  pompe,  la  hauteur  totale  H  h  laquelle  Teau  doit  être  élevée,  ne 
fif  ure  que  po«r  la  moitié  de  sa  valeor  dans  la  relation  donnée  ci-dessus 
et  qui  sert  à  d^erminer  le  nombre  de  tours  que  doivent  faire  les  turbines 
dans  une  minute. 


V<>  53.  —  1.  Principe  et  di*|>OBitioii  g^éoérale  des  condemateurs  à  eau  douoe.  — 
T,  OondenBaHMi»  dM  tfMteur  W&rmmimêy,  —  S.  Oimden«ite«#  Perroy.  —  h.  €en- 
dODBaflcw  «le  fan^nnitè  — glaflit.  ^  6.  An>areil  dlttllIatolM  Bwwpltt  :  IomU. 
leur,  condensateur,  aérateur  et  filtre.  —  S.  Af^aseib  pour  Sltrev  l'eau.  —  1.  Cofc- 
Bine*  de  navire. 


IV*  Atj  Principe  et  dlisposiiiom  ^énévale  des  coMd«ii* 

mêÊêmmarm  à^  cm»  donae.  —  Les  eondensateurs  sont  de  véritables 
condenseurs  à  surface  destinés  à  faire  avec  de  l'eau  de  mer,  de 
l'eau  douce  immédiatement  potable.  Cette  eau  doit  être  limpide, 
aérée,  sans  mauvais  goût  et  sans  odeur.  Ces  conditions  sont  indis- 
pensables a«  point  de  vue  hygiénique,  et  doivent  être  réalisées  au 
momest  de  la  production  »  afin  que  Teau  puisse  être  emmagasinée 
dans  les  caiases  de  la  cale,  sans  qu'il  soit  besoin  de  lui  faire  subir 
aucune  opération  ultérieure  d'aération  ou  de  purification. 

L'eau  distillée  a  toujours  un  goût  nauséabond  qui  fait  qu'elle  ne 
peut  généralement  être  bue  qu'après  un  séjour  plus  ou  naoins  pro- 
longé dans  les  caisses.  Ce  défaut  de  l'eau  distillée  ne  provient  pas  de 
son  manque  d'air.  Le  docteur  Normandy  a  découvert  que  l'eau  qui 
provient  de  la  distillation,  faite  surtout  dans  des  vases  métalliques, 
doit  à  la  présence  des  huiles  empyreumatiques,  le  goût  nauséabond 
qu'elle  contracte  ordinairement.  Ces  huiles  proviennent  de  la  dé- 
composition,' au  contact  de  la  tôle  chatiiTée,  des  corps  organiques 
qui  existent  dans  Teau,  et  notamment  dans  l'eau  de  mer.  Ces  huiles 
empyreumatiques  ne  disparaissent  qu'à  la  suite  d'une  véritable  com- 
bustion, au  contact  de  l'oxygène  de  l'air  qui  se  dissout  à  la  longue 
dans  Teau  distillée. 

Pour  produire  de  l'eau  douce  immédiatement  potable,  les  conden- 
sateurs doivent  être  disposés  pour  que  l'eau  distillée  soit  aérée  pen- 
dant sa  candensatioQ,  de  fàçoD  que  la  combustion  des  huiles  empy- 
leumatiques  qu'elle  contient  soit  effectuée  avant  la  sortie  de  l'eau 
douce  de  l'appareiL  La  condensation  doit  par  suite,  s'effectuer  à  une 
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température  relativement  basse,  puisque  Teau  ne  dissout  pas  Taîr 
aux  températures  de  45*  et  au-dessus.  —  Dans  ses  dispositions  gé- 
nérales, un'condensateur  doit  comprendre  :  une  chaudière  pour  for- 
mer la  vapeur;  un  réfrigérant  pour  condenser  cette  vapeur  formée  ; 
un  aérateur  destiné  à  charger  Teau  de  tout  Tair  qu'elle  est  capable 
de  dissoudre;  enfin,  un  filtre  dans  lequel  se  fait  la  combustion  des 
matières  empyreumatiques,  grâce  à  F  extrême  division  de  Teau  que 
Ton  fait  passer  à  travers  des  corps  poreux. 

M"  ft9,  Condensateiir  du  docteur  Mormandy.  —  Après 
avoir  découvert  les  défauts  de  Teau  distillée  ordinaire,  le  docteur  Nor- 
mandy  a  construit  un  appareil  destiné  à  les  prévenir.  Cet  appareil,  assez 
compliqué,  a  été  remplacé  depuis,  tant  en  France  qu'en  Angleterre,  par 
des  condensateurs  beaucoup  plus  simples,  dont  nous  donnerons  une  des- 
cription détaillée.  Pour  le  condensateur  Normandy,  qui  est  représenté  par 
la  ^g,  23,  nous  nous  bornerons  à  une  description  succincte,  suffisante 
pour  faire  comprendre  le  principe. 

Pig.  23.  Condensateur  Normandy 


Cet  appareil  comporte  un  bouilleur  A  et  deux  réfrigérants  B,  G,  tous 
trois  tubulaires  et  cylindriques.  Le  bouilleur  A  et  le  réfrigérant  B  sont 
verticaux;  le  deuxième  réfrigérant  G  est  horizontal  et  se  trouve  placé  au- 
dessous  des  deux  premiers.  Dans  le  bouilleur  comme  dans  les  réfrigérants, 
la  vapeur  est  dans  l'intérieur  des  tubes;  la  chambre  à  eau  est  à  Texté- 
rieur.  —  Le  bouilleur  A  et  le  réfrigérant  B  sont  surmontés  de  capacités 
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cylindriques  a  et  b.  La  première  a  communique  avec  la  chambre  k  eau 
du  bouilleur  par  la  crépine  1  ;  elle  communique,  d'autre  part,  avec  la 
chambre  à  vapeur  du  réfrigérant  B  par  les  tuyaux  r,  v'  et  par  Tintermé- 
diaire  de  Tépurateur  D.  La  capacité  cylindrique  b  fait  partie  de  la  chambre 
à  eau  du  réfrigérant  B;  elle  communique,  d'uiie  part,  avec  la  capacité  a, 
par  Tintermédiaire  du  tuyau  2  sur  le  parcours  duquel  se  trouve  une  ca- 
pacité sphérique,  et,  d'autre  part,  avec  la  chambre  k  eau  du  bouilleur  A,  par 
rintermédlaire  des  tuyaux  4,  4'  et  de  Tépurateur  D.  —  Le  tuyau  3  amène 
dansTépurateur  D  la  vapeur  d^évacuation  du  petit  cheval  qui  refoule  Teaa 
froide  dans  les  réfrigérants.  —  Les  tubes  du  réfrigérant  horizontal  C  sont 
fractionnés  en  sept  groupes;  la  vapeur  condensée  dans  le  bouilleur  A 
parcourt  seule  les  deux  premiers  groupes,  puis  se  trouve  mélangée  avec 
Feau  douce  provenant  du  réfrigérant  B.  La  communication  des  tubes  du 
réfrigérant  B  avec  ceux  du  réfrigérant  C  est  libre:  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  les  tubes  du  bouilleur  A.  Sur  le  tuyau  qui  met  en  communi- 
cation les  tubes  de  A  avec  ceux  de  C,  se  trouve  une  boîte  R  avec  soupape 
obturatrice  chargée  par  un  contre-poids  sphérique,  qui  doit  être  soulevé 
par  son  déplacement  dans  Feau.  Il  résuite  de  cette  disposition,  que  l'eau 
seule  peut  circuler  par  celte  soupape,  k  Texclusion  de  la  vapeur.  —  Voici 
maintenant  comment  fonctionne  l'appareil  : 

L'eau  de  la  mer,  refoulée  par  un  petit  cheval,  arrive  par  le  tuyau  A/ et 
pénètre  dans  le  réfrigérant  C,  où  elle  entoure  les  tubes;  elle  sort  par  le 
tuyau  Ay,  et  passe  ensuite  dans  le  réfrigérant  B,  où  elle  entoure  également 
les  tubes;  puis  elle  est  déversée  à  la  mer  par  le  tuyau  D/*.  —  Au  moyen 
des  tuyaux  4  et  4'  de  communication  des  chambres  à  eau  des  réfrigé- 
rants B  et  du  bouilleur  A,  on  met  dans  ce  dernier  une  certaine  quantité 
d'eau,  jusqu'à  la  hauteur  marquée  par  un  tube  de  niveau  m;  le  robinet 
obturateur  du  tuyau  4  est  ensuite  fermé  et  l'appareil  est  alors  prêt  k  fonc- 
tionner. 

La  vapeur  de  la  chaudière  est  amenée  par  le  tuyau  Y  dans  les  tubes  du 
bouilleur  A  et  s'y  condense;  l'eau  seule,  k  l'exclusion  de  la  vapeur,  peut 
se  rendre  dans  les  tubes  du  réfrigérant  C,  en  franchissant  le  régulateur  R, 
dont  la  soupape  est  soulevée.  La  vapeur  ainsi  condensée  cède  aux  tubes 
du  bouilleur  A  et,  par  suite,  à  l'eau  qui  les  entoure  et  qui  n'est  pas  renou- 
velée, son  calorique  latent  de  vaporisation.  Il  en  résulte  la  formation 
d'une  certaine  quantité  de  vapeur  dans  la  chambre  k  eau  de  ce  bouilleur. 
Cette  vapeur  franchit  la  crépine  1,  qui  empêche  les  entraînements  d'eau, 
remplit  la  capacité  a  et  se  rend  dans  l'épurateur  D  en  suivant  le  tuyau  c, 
remonte  par  le  tuyau  v'  et  se  rend  enfin  dans  les  tubes  du  réfrigérant  B, 
où  elle  se  condense.  L'eau  douce  provenant  de  cette  condensation  passe 
ensuite  dans  les  tubes  du  réfrigérant  C,  où  elle  se  refroidit.  —  Finalement, 
Feau  douce  qui  sort  du  réfrigérant  C  aboutit  k  un  filtre,  dans  lequel  les 
matières  empyreumatiques  sont  brûlées,  grâce  à  Fair  que  l'eau  contient. 
Voici  comment  cet  air  lui  a  été  donné  : 

Par  suite  de  son  échau£fement  dans  le  réfrigérant  B,  Feau  de  circulation 
laisse  dégager  l'air  qu'elle  contient.  Cet  air  monte  à  la  partie  supérieure 
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dtt  Iiqukie,daii6  la  capacité  6  et  se  rend  dans  la  chmmbre  a  par  le  tnjau  2; 
là  elle  se  mélange  avec  Ja  vapear  formée  dans  le  bouilleur  A.  Les  deux 
gaz  se  rendent  ensemble  dans  les  tubes  du  réfrigérant  B,  et  l'eau  qui 
pssse  de  ee  réfrigérant  dans  le  ^tre  se  treuve  ainsi  aéré.  La  quantité 
d'air  qu'elle  contient  est  eiiTiron  cinq  fois  plus  grande  que  celle  que  con- 
tenait Teau  avant  sa  vaporisation;  il  y  en  a,  par  suite,  une  quantité  suffi- 
sante pour  aérer  Feau  qui  provient  directement  du  bouilleur  A. 

L'appareil  que  nous  venons  de  décrire  sommairement  est  économique^ 
puisque  la  même  quantité  de  chaleur  dépensée  à  la  chaudière  fournit 
êeu%  vaporisations;  mais  il  est  très^ompUqué  et  d'une  conduite  délicate, 
et,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  son  usage  ne  s'est  pas  répandu. 

iv^'  4^t,  CoM^eiiMitevr  Perr^j*  —  Ce  condensateur  est  ré- 
glementaire dans  la  marine  française  ;  il  est  construit  par  Tuslue 
IHourraitte  et  C**,k  Toulon.  —  Le  type  employé  jusqu'à  ces  dernières 
années  est  représenté  par  la  /ig.  26,  pL  VI  ;  il  est  déciit  en  détail 
dans  la  légende  de  cette  planche.  La  /î^.  2&  du  texte  représente  us 
iK>uveau  type  récemment  adopté,  et  auquel  la  légende  de  la  /fj.  M, 
pi.  YI  convient,  sauf  les  modifications  et  additions  suivantes  : 

Vue  1".  Coupe  verticale  dans  le  condensateur,  Taérateur  el  le  fllre,  tout  le  âjEtème  étttii 
ramené  dans  un  même  plan. 

Vue  fr.  Coupe  horizontale  suivant  W  de  la  vue  i*. 
Vue  3**.  Coupe  verticale  suivant  YY  de  la  vue  i% 

il  Corps  extérieur  du  condensateur.  Cest  une  caisse  en  tôle  zînguée  dont  les  diverses 
parties  sMt  assemblées  au  moyen  des  «ornières  «j. 

B  Plaques  b  tubes,  en  brouEfC,  ra|iportées  sur  la  eaïMe  A.  —  Les  tubes  «tmerseni  li- 
brement les  plaques  B,  de  m^e  que  les  plaques  de  serrage  B',  et  le  joint  est  dut 
au  moyen  de  rondelles  en  caoutchouc  enfilées  sur  les  tubes,  et  comprimées  entre 
les  plaques  B  et  B'. 

b  Cornières  rivetées  sur  les  plaques  à  tubes  B  et  aurvaut  éa  mAjeu  de  fixation  an  eon> 
densateur. 

^      Cloisons  du  filtre,  disposées  pour  que  Teau  ait  quatre  parcours  dans  Tappareil. 

g  Entonnoir  dans  lequel  le  tuyau  G  déverse  Teau  provenant  du  condensateur,  et  qui  doit 
.    traverser  le  filtre. 

g'    Tuyau  conduisant  Teau  potabU  dans  Les  caisses  k  eau  de  la  «aie. 

9      Kobinet  d'air  du  filtre. 

Le  condensateur  Perroy  n'est  autre  chose  qu'un  condenseur  avec 
vapeur  dans  les  tubes,  et  avec  circulation  multiple,  grâce  aux  nom- 
breuses coquilles  que  forment  les  portes  G,  G«  —  L'appareil  compreod 
trois  parties  principales  :  ïoéraienr^  le  réfrigérant  et  le  filtre. 

Vnérateur  E,  est  représenté  à  grande  échelle  par  la  fig.  S6  bis^ 
pf,  \I,  et  décrit  dans  la  légende  de  cette  planche.  Il  est  placé  sur 
le  parcours  du  tuyau  qui  amène  la  vapeur»  un  peu  avant  l'arrivée 
au  réfrigérant  Cet  organe  est  destiné  à  mélanger  une  grande  quan- 
tité d'air  avec  la  vapeur  qui  eotre  dans  l'âppareU.  Due  partie  de  cet 
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air  doit  oomburer  les  matières  empyreumatîqiies  ;  une  autre  partie 
4ok  rester  diesonte  dans  l'eau  distillée.  L'aérateur  se  compose  de 


S. 


.1  s 


I 


deux  cônes  s'emboltaBt  l'un  dans  f autre;  le  cône  extérieur,  abou- 
tissant au  réfrigérant  par  le  tuyau  V,  communique  avec  l'air  am- 
bîam  par  deux  petits  robinets  qui  règlent  l'entrée  de  l'air.  Le  cône 
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intérieur  amène  des  chaudières,  la  vapeur  destinée  à  produire  de 
l'eau  douce.  En  pénétrant  d'un  cône  dans  l'autre,  cett«  vapeur  pro- 
duit une  aspiration  très -énergique,  à  la  manière  d'un  giffard,  et  in- 
troduit dans  l'appareil  une  quantité  considérable  d'air. 

Le  réfrigérant  a  pour  objet  de  condenser  la  vapeur,  et  de  refroidir 
ensuite  l'eau  distillée  provenant  de  cette  condensation.  C'est  un  ap- 
pareil tubulaire  à  circulation,  dans  lequel  tout  en  ayant  une  surface 
refroidissante  considérable,  la  section  du  passage  de  la  vapeur  est 
assez  réduite  pour  que  tous  les  tubes  se  partagent  la  vapeur  à  con- 
denser. Ces  tubes  sont  en  laiton,  et  étamés  à  l'étain  fin*;  ils  sont 
partagés  par  les  coquilles  des  portes  C,  G,  en  dix  groupes  que  la  va- 
peur et  l'eau  douce  parcourent  successivement,  en  sens  inverses  et 
de  haut  en  bas.  Le  groupe  inférieur  ne  comporte  qu'une  rangée  ho- 
rizontale de  quatre  tubes  ;  chacun  des  autres  groupes  en  comporte 
deux  rangées.  En  fonctionnement  normal,  les  quatre  groupes  infé- 
rieurs sont  toujours  pleins  d'eau.  —  L'eau  refroidissante,  prise  à  la 
mer  par  le  tuyau  A/^,  traverse  le  réfrigérant  de  bas  en  haut,  et  par 
suite  en  sens  contraire  du  mouvement  de  la  vapeur.  Il  résuite  de  ce 
croisement  de  circulation,  que  l'on  peut  obtenir,  à  la  sortie  de  l'ap- 
pareil, de  l'eau  douce  à  une  température  très- voisine  de  celle  de 
l'eau  de  la  mer.  La  circulation  de  l'eau  réfrigérante  s'établit  par  le 
seul  fait  de  la  diminution  de  densité  provenant  de  la  différence  de 
température  qui  existe  dans  les  diverses  parties  de  la  masse,  l'eau 
s' échauffant  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'elle  s'élève  dans  le  réfrigé- 
rant. L'appareil  peut  fonctionner  au  mouillage  comme  à  la  mer; 
dans  tous  les  cas ,  le  tuyau  de  sortie  D^  ne  doit  pas  faire  de  coude 
brusque  et  doit  toujours  aller  en  montant;  on  lui  donne  générale- 
ment une  pente  de  17*"  à  20''"  par  mètre.  Il  en  est  de  même  pour  le 
tuyau  d'arrivée  A^ 

L'aspiration  que  détermine  l'aérateur,  produit  dans  le  réfrigérant 
un  courant  d'air  qui  circule  avec  l'eau  distillée  et  se  mélange  avec 
elle.  Cette  eau  se  trouve  ainsi,  dès  les  premiers  instants  de  sa  con- 
densation, et  pendant  toute  la  durée  die  son  séjour  dans  l'appareil,  en 
contact  avec  de  Tair  qu'elle  dissout  autant  que  le  comporte  la  tem- 
pérature à  laquelle  elle  se  trouve.  Cette  température  est  un  élément 
très-important  de  la  question,  car  on  sait  que  de  l'eau  chauffée  à  15*, 
perd  tout  l'air  qu'elle  contenait  en  dissolution.  Pour  obtenir  de  l'eau 
aérée,  il  faut  nécessairement  produire  cette  eau  à  une  température 
notablement  inférieure.  Le  chiffre  de  Sd""  est  un  maximum  (pi'il  ne 
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faut  pas  dépasser.  En  général,  l'eau  distillée  est  refroidie  jusqu'à  la 
température  de  80*  à  32». 

Le  filtre^  ou  la  caisse  en  tôle  F,  qui  contient  le  noir  animal  destiné 
à  faciliter  la  combustion  des  matières  empyreumatiques,  peut  être 
placé  dans  un  endroit  quelconque  du  navire.  On  peut  même,  si  cela 
est  nécessaire,  Télcver  de  2""  à  3""  au-dessus  du  niveau  de  l'orifice 
par  lequel  l'eau  douce  sort  du  réfrigérant.  L'eau  monte  alors  à  la 
hauteur  voulue,  sous  l'action  de  la  pression  produite  dans  l'intérieur 
des  tubes,  par  l'air  aspiré  et  refoulé  par  l'aérateur.  Cette  faculté 
d'élever  l'eau  à  une  certaine  hauteur,  est  d'une  grande  importance  ; 
elle  permet  d'obtenir  un  écoulement  naturel  dans  les  caisses  à  eau 
de  la  cale,  tout  en  plaçant  le  réfrigérant  assez  bas  pour  que  le  dé- 
bouché à  la  mer  du  tuyau  D^,  n'émerge  pas  lorsque  le  navire  est  lége 
ou  qu'il  donne  de  la  bande. —  Lorsque  l'élévation  de  Teau  douce  au- 
dessus  de  l'orifice  de  sortie  du  réfrigérant,  dépasse  0"",70,  l'aérateur 
représenté  par  la  fig.  26  ôis,  pi.  VI,  n'agit  plus  assez  énergiquement. 
M.  Huin  a  été  amené  à  lui  substituer  sur  le  Japon^  un  aérateur 
(n*  63^)  qui  se  distingue  du  précédent  par  la  conicité  plus  prononcée 
du  cône  extérieur,  par  l'augmentation  des  diamètres  du  cône  inté- 
rieur, et  enfin  par  l'addition,  au  débouché  de  ce  dernier  cône,  d'une 
toupie  en  bronze  maintenue  par  trois  vis,  et  rendant  le  jet  de  vapeur 
annulaire.  Au  moyen  de  cet  aérateur,  l'eau  a  pu  être  élevée  jusqu'à 
3"  de  hauteur. 

Dans  tous  les  cas,  pour  faire  fonctionner  l'appareil,  il  faut  com* 
mencer  par  établir  la  communication  avec  la  mer,  en  ouvrant  les 
robinets  des  tuyaux  A^  D^  ainsi  que  le  robinet  de  dégagement 
d'air  6,  les  robinets  de  vidange  étant  fermés.  —  Si  l'eau  douce  ne 
doit  pas  être  élevée  pour  arriver  au  filtre,  le  robinet  d'air  h  reste 
ouvei  t,  le  robinet  3  étant  fermé,  et  l'on  met  le  réfrigérant  en  com- 
munication avec  la  chaudière  et  avec  l'atmosphère,  par  l'ouverture 
du  robinet  de  prise  de  vapeur  placé  sur  le  tuyau  Y,  et  par  celle  des 
deux  robinets  de  l'aérateur.  Le  mélange  d'air  et  de  vapeur  circule 
dans  les  tubes  et  la  vapeur  se  condense  en  se  saturant  d'air  ;  la  par- 
tie de  ce  gaz  qui  n'a  pas  été  dissoute  s'écoule  par  le  robinet  4.  —  Une 
fois  l'appareil  en  marche,  on  règle  l'ouverture  du  robinet  de  vapeur 
pour  obtenir  de  l'eau  dont  la  température  ne  dépasse  pas  32"*.  D'un 
autre  côté,  on  diminue  l'ouverture  du  robinet  h  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
sorte  plus  que  de  l'air  par  ce  robinet.  —  Dans  ces  conditions,  l'eau 
douce  se  rend  dans  la  caisse  de  noir  animal  chargée  d'une  quantité 
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d'air  plus  que  .suffisanie  pour  oomburer  les  matières  empyreua»^ 

tiques. 

Lorsque  l'eau  douce  doit  être  élevée  ea  sortant  du  réfrigérant,  ce- 
kii<ci  étant  en  contre-bas  de  ht  caisse  de  noir  animal,  le  robinet 
d'air  à  doit  être  terni  fermé*  La  pression  de  Tair  s'élève  alors  suffi- 
samment dans  les  tubes  da  réfrigérant,  pour  élef^  Teau  douce  à  ia 
hauteur  voulue.  L'air  sort  mélangé  avec  Tean  par  le  tuyau  G,  et  la 
partie  en  excès  s'échappe  dans  l'atmosphère,  quand  l'eau  s'écouie 
du  tuyau  G  dans  l'entonnoir  g  pour  pénétrer  dans  le  filtre.  —  Lors- 
que l'appareil  est  r^lé,  il  n'y  a  ^us  i  y  toucher  à  moins  qu'il  ne  se 
produise  une  variation  considérable  de  pression  à  la  chaudière. 

Dans  le  filtre  que  l'eau  traverse  en  quatre  parooura  verticaux,  se 
trouvent  des  couches  alternées  de  noir  animal  et  de  cailloux.  Le  noir 
animal  agit  seul  comme  matière  poreuse,  et  -c'est  à  son  contact  que 
l'oxygène  d'une  partie  de  l'air  dissous  dans  Teau  brûle  les  huiles 
empyreumatiques.  Le  résultat  de  la  combustion  est  de  la  vapeur 
d'eau  et  de  l'acide  carbonique,  —  De  plus,  les  impuretés  que  la  va- 
peur peut  avoir  entraînées  en  sortant  des  chaudières,  sont  airétées 
dans  le  filtre.  —  L'eau  sort  immédiatement  potable  pourvu  que  son 
séjour  dans  la  caisse  de  noir  animal  soit  de  inm  quarts  d'heure  en- 
viron. Ce  résultat  est  obtenu  par  la  faible  charge  qui  détemâtiB  la 
circulation  de  l'eau  dans  le  filtre,  et  qui  est  produite  par  la  colonne 
d'eau  dont  la  hauteur  est  l'élévation  du  niveau  de  l'eau  dans  fen- 
tonooir  au-dessus  de  l'orifice  de  sortie  ^u  filtre.  Cest  surtout  pour 
avoir  cette  circulation  lente,  qu'on  n'a  pa^  fait  le  joint  du  tuyau  G 
avec  le  filtre.  Lorsque  ce  dernier  ne  peut  pas  débiter  toute  l'eau  pro- 
duite par  le  réfrigérant,  il  y  a  déverseaoent  par  l'entonnoir  jf,  et  il 
faut  atars  réduire  l'ouverture  de  ia  prise  de  vapeur. 

Avec  une  chaudière  spéciale  pour  distiller  l'eau  de  mer,  le  thAt 
animal  sencrasse  très-peu,  et  peut  servir  pendant  longtemps  sans 
qu'on  ait  besoin  de  ie  nettoyer.  —  Avec  la  vapeur  des  chaudières  de 
fat  machine,  surtout  depuis  Introduction  des  condenseurs  à  surfiace, 
il  faut  démonter  assex  souvent  le  filtre  pour  laver  le  noir  animal  «t 
le  débarrasser  des  impuretés  qui  crf^ruent  ses  pores.  Getbe  opéra- 
tion s'effectue  très-rapidement,  car  le  couvercle  du  filtre  est  nao- 
biie.—*  De  leur  cdté,  les  tubes  du  réfrigérant  doivent  être  démontëB  de 
temps  À  autre  pour  être  nettoyés,  tant  à  l'extérieur  qu'à  nntëiiear. 

Au  repos,  h,  prira  de  vapeur  et  les  oommunicationB  avec  la  mer 
étant  fermées,  Tappareil  est  vidé,  aussi  bien  le  filtre  que  les  deux 


Digitized  by 


Google 


CONDENSATEimS  A  EAU  DOUCE.  -  Tî"  52g  507 

chambres  du  réfrigérant,  par  l'ouverture  des  robinets  d'air  et  des 
robinets  de  vidange.  L'aérateur  se  vide  par  son  robinet  d'air  inférieur. 
Uu  petit  trou  de  i""^  pratiqué  sur  chacune  des  cloisons  horizontales 
des  portes  G,  G,  au  milieu  de  sa  longueur,  permet  à  Tean  que  ren- 
ferment les  coquilles  de  s'écouler. 

11  existe  trois  grandeurs  du  type  de  l'appareil  qui  nous  occupe, 
pouvant  produire  10.000  litres,  6.000  litres  et  3.500  litres  d'eau 
par  vingt- quatre  heures. 

X"  At4  CoadeiMiatear  de  l*»mlniMté  «ni^laUe.  -*  La  ma* 

rioe  anglaise  de  conuuerce  emploie  le  coodeasaieur  Normcsndtf  (a''  63;^)^ 
simplifié  par  la  suppression  de  Tun  des  réfrigérants,  f.e  senl  qui  reste 
reçoit  à  la  fois  la  VApeur  provenant  du  boniUear  et  iCeile  qui  «'est  con- 
densée dans  ce  bouilleur.  L'alimentation  se  fait  par  une  prise  d'eau  sur 
le  conduit  d'évacuation  de  l'eau  de  circulation  du  réfrigérant 

L'amirauté  anglaise  n'a  pas  adopté  d'une  manière  générale  le  coude»* 
sateur  Normandy;  elle  emploie  un  appareil  d'une  extrême  simpiicité, 
composé  d'une  série  de  tubes  verticaux  eu  bronze,  débouchant  à  chaque 
extrémité  dans  une  boite  formée  par  deux  plaques  du  même  métal.  Le 
tout  est  dans  une  caisse  que  traverse  Teau  réfrigérante.  La  vapeur  passe 
dans  les  tubes,  sans  être  obligée  de  suivre  un  circuit  déterminé.  Les  tubes 
et  les  boîtes  extrêmes  sont  entourés  d'eau  de  mer,  qui  circule  par  le 
tirage  naturel  dû  à  l'échaufiement.  Les  conduits  d'arrivée  et  dévacuation 
de  cette  eau  sont  munis  de  soupai^es  King8tOD%  —  Aucune  disposition 
n'a  été  prise,  soit  pour  assurer  la  circulation  régulière  de  la  vapeur,  soit 
pour  aérer  Teau  douce.  La  seule  disposition  particulière  que  présente  ce 
condensateur  consiste  dans  un  ensemble  de  tuyaux  permettant,  au  moyen 
de  la  pression  de  la  vapeur,  que  l'on  peut  faire  arriver  en  abondance,  de 
fiaire  monter  l'eau  aux  étages  s.apéneurs  du  bâtiment 

ir**  ft9.  Appareil  diatlUatoire  «•mplet  t  fcoviUeur,  con- 
densateur, aéniteur  et  JUtre.  —  Avec  les  réfrigérants  Perroy  seuls 
(a"  52,),  et  surtout  depuis  l'adoption  des  condenseurs  à  surface,  la  vapeur 
qui  sort  des  chaudières  entraîne  des  quantités  notables  de  matières  passes 
dont  le  filtre  ne  peut  débarrasser  l'eau,  parce  qu'il  s'encrasse  avec  une 
trèS'grande  rapidité.  L'appareil  représenté  par  la  fig.  4,  pi,  Vlll,  et  dont 
la  légende  accointe  à  cette  planche  donne  une  description  4létaillée,  est 
d^tiné  à  obvier  à  cet  inconvénient  en  distillant  l'eau  de  mer  dans  un  réci- 
pient spécial,  la  vapeur  étant  condensée  dans  un  réfrigérant  Perroy.  — 
Voici  comment  fonctionne  cet  appareil  : 

Le  réfrigérant  E  se  met  en  communication  avec  la  mer,  comme  il  a  été 
expliqué  au  n*  5S,.  Pour  le  bouilleur,  tous  les  robinets  d'extraction  étant 
fermés,  et  le  tuyau  16  ouvert  pour  l'évacuation  de  l'air,  on  fait  le  plein»  A 
cet  effet,  on  comnence  par  s'asfrurer  du  fonctionnement  de  l'auftomotenr 
d'alimentation  en  le  n»ettaat  en  mouvement,  après  avoir  dénonté  la 
petite  calotte  qui  surmonte  la  tige  supérieure  de  son  flotteur,  puis  on 
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ouvre  le  robinet  2.  Le  niveau  s'établit  à  la  hauteur  voulue  et,  à  ce  mo- 
ment, les  deux  robinets  t  sont  fermés  par  le  flotteur.  —  Le  robinet  du 
tuyau  b'I'  de  purge  d'air  étant  ouvert,  on  ouvre  d'une  très-petite  quantité 
le  robinet  de  prise  de  vapeur  43.  L'air  que  contient  la  chambre  de  chauffe 
à  vapeur  est  chassé  par  le  tuyau  6^  dans  la  caisse  B|,  puis  expulsé  par  le 
tuyau  6',".  Lorsque  la  vapeur  sort  par  ce  tuyau,  l'ouverture  de  son  robi- 
net est  diminuée  jusqu'à  ne  laisser  échapper  qu'un  léger  filet  de  vapeur. 
La  vaporisation  étant  établie,  la  vapeur  sort  par  le  tuyau  16,  et  le  robinet 
obturateur  de  ce  tuyau  est  fermé.  A  partir  de  ce  moment,  la  pression 
monte  dans  le  bouilleur.  Dès  que  cette  pression  a  atteint  le  degré  voulu, 
les  robinets  de  prise  d'air  de  l'aérateur  sont  ouverts,  ainsi  que  les  robi- 
nets 5  et  6  de  la  caisse  de  purge  C.  Le  robinet  6  est  fermé  dès  qu'il  donne 
de  la  vapeur,  puis  on  ouvre  les  robinets  7.  Le  courant  de  vapeur  s'établit 
du  bouilleur  au  réfrigérant  et  l'aérateur  s'amorce.  Le  robinet  8'  du  réfri- 
gérant étant  demeuré  ouvert,  laisse  d'abord  échapper  de  l'air,  puis  de 
l'eau.  Ce  robinet  ne  doit  être  fermé  que  lorsque  l'eau  sort  aussi  par  le 
tuyau/,  qui  la  conduit  au  filtre.  A  partir  de  ce  moment,  il  n'y  a  plus  qu'à 
régler  l'ouverture  du  robinet  de  prise  de  vapeur  13,  pour  maintenir  la 
pression  aussi  constante  que  possible. 

La  vapeur  qui  vient  des  chaudières  amène  avec  elle  une  certaine  quan- 
tité d'air  qui  ne  se  condense  pas.  Cet  air  est  expulsé,  par  la  vapeur  elle- 
même,  de  la  chambre  à  vapeur  de  chauffe  a^,  par  le  tuyau  bu  et  se  rend 
dans  la  caisse  de  purge  Bj,  d'où  il  sort  par  le  tuyau  5*,"  dont  le  robinet  est 
toujours  un  peu  ouvert.  La  partie  de  la  chambre  à  vapeur  de  chauffe  a^, 
en  contre-bas  du  tuyau  6^  (vue  T),  contient  seule  de  l'eau  provenant  de  la 
condensation,  par  suite* de  la  chaleur  cédée  à  l'eau  qui  se  vaporise  dans 
le  bouilleur.  Dès  que  le  niveau  tend  à  s'élever,  la  vapeur  chasse  l'eau  par 
le  tuyau  6^  dans  la  caisse  B|,  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  se  purge  de 
temps  k  autre. 

Les  extractions  de  Teau  concentrée  dans  le  bouilleur  par  suite  de  la 
vaporisation,  doivent  être  complètes  et  effectuées  toutes  les  deux  heures 
environ.  A  cet  effet,  le  fonctionnement  est  arrêté  :  les  robinets  5  et  7 
sont  fermés  ainsi  que  le  robinet  d'alimentation  2;  on  laisse  monter  la 
pression  pour  qu'elle  puisse  vaincre  la  colonne  d'eau  extérieure,  puis  on 
vide  le  bouilleur  en  ouvrant  le  robinet  12,  après  avoir  fermé  le  robinet  de 
prise  de  vapeur  13.  La  fin  de  l'extraction  est  signalée  par  la  baisse  rapide 
de  la  pression,  et  par  l'impossibilité  de  la  faire  remonter  en  rouvrant  un 
instant  le  robinet  de  prise  de  vapeur.  —  Cette  opération  terminée,  il  faut 
ouvrir  les  robinets  5  et  7  pour  prévenir  la  formation  du  vide;  on  ouvre 
ensuite  le  robinet  d'alimentation  2.  Dès  que  le  niveau  apparaît  dans  le 
tube,  il  faut  ouvrir  un  peu  le  robinet  de  prise  de  vapeur  13,  afin  de  com- 
mencer à  réchauffer  de  suite,  et  ouvrir  largement  quand  l'eau  a  atteint  soc 
niveau.  On  profite  de  cette  période  pour  purger.  —  Bientôt  la  pression  se 
rétablit,  et  on  remet  en  marche. 

Pour  un  réfrigérant  Perroy,  deuxième  grandeur,  la  surface  tubulaire  de 
chauffe  du  distillateur  est  d'environ  14^*%  6  par  litre  d'eau  a  produire  en 
une  heure. 
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Cet  appareil  est  compliqué  et  d'une  conduite  difficile;  il  est  préférable 
de  n'employer  que  le  réfrigérant  Pcrroy  avec  une  petite  chaudière  spéciale 
pour  former  la  vapeur. 

BT*  è*e  Appareils  pour  filtrer  l'eau.  —De  bons  filtres,  tant  pour 
la  purification  de  Teau  que  pour  sa  clarification  mécanique,  seraient  très- 
utiles  à  bord  des  navires.  L'eau  douce  dont  on  s'approvisionne  à  terre, 
n'est  pas  toujours  saine,  et  dans  certaines  stations  lointaines,  notamment 
sur  les  côtes  de  la  Chine,  l'usage  prolongé  de  l'eau  des  fleuves  à  l'état 
naturel  finit  par  altérer  la  santé  des  équipages. 

Les  filtres  en  grès,  en  sable,  en  laine  tontisse,  excellents  pour  la  puri- 
fication mécanique  de  l'eau,  n'ont  aucune  action  sur  sa  pureté  chimique, 
et  sont,  par  suite,  insuffisants  pour  l'usage  que  nous  venons  d'indiquer. 
Le  charbon,  par  ses  propriétés  absorbantes,  agit  comme  purificateur, 
surtout  sous  la  forme  de  noir  animal;  mais  ce  charbon  se  dénature  à  la 
longue;  et  alors  non-seulement  il  peut  perdre  de  son  efficacité,  mais  il 
peut  vicier  l'eau  qui  le  traverse.  D'ailleurs,  le  noir  animal  exerce  sa  réac- 
tion sur  certaines  substances,  telles  que  l'acide  carbonique,  qu'il  importe 
de  conserver  pour  laisser  à  l'eau  toute  sa  fraîcheur. 

Les  charbons  Hlicatisés^  de  la  compagnie  anglaise  de  ce  nom,  sont  formés 
de  charbon  uni  intimement  avec  la  silice  très-divisée,  ils  ont  l'aspect  des 
agglomérés  ordinaires  de  charbon  qui  auraient  été  comprimés.  Dans  cet 
état,  le  charbon  joint  à  ses  propriétés  ordinaires,  une  action  oxydante  qui 
détruit  les  matières  organiques,  et,  l'acide  carbonique  qui  en  résulte 
augmente  la  fraîcheur  de  l'eau.  La  couche  de  charbon  nécessaire  à  la 
filtration  est  peu  considérable  ;  le  filtre  n'a,  par  suite,  qu'un  faible  encom- 
brement. Cette  couche  est  reliée  aux  parois  du  vase  qui  la  contient  par  un 
ciment  insoluble  et  imperméable,  en  sorte  que  toute  l'eau  passe  néces- 
sairement à  travers  la  matière  filtrante.  On  peut,  d'ailleurs,  installer  deux 
ou  trois  couches  de  charbon  silicatisé,  séparées  par  des  couches  de 
charbon  ordinaire  en  poussière.  —  Le  nettoyage  de  l'instrument  se  fait  en 
refoulant  l'eau  sans  grande  pression,  en  sens  inverse  dans  le  filtre. 

M.  Spencer  a  d'abord  proposé,  comme  matière  filtrante,  l'oxyde  magné- 
tique de  fer,  auquel  il  attribue  la  pureté  des  sources  provenant  des  terrains 
anciens;  puis  il  a  employé  une  substance  particulière  à  laquelle  il  a 
reconnu  les  mêmes  propriétés,  et  qu'il  fabrique  sous  le  nom  de  proto- 
carbure magnétique  de  fer.  Cette  substance  a  l'aspect  d'une  grenaille 
métallique  très-fine;  elle  doit  être  disposée  en  couches  très-épaisses  dans 
le  filtre;  l'eau  qui  la  traverse  doit  passer  tout  d'abord  à  travers  une  paroi 
en  terre  cuite  percée  de  petits  trous,  qui  arrête  les  objets  les  plus  gros 
que  l'eau  tient  en  suspension,  et  empêche  le  protocarbure  de  se  salir  trop 
vite.  —  Ce  mode  d'épuration  donne  de  l'eau  très-fraicbe.. 

Comme  les  matières  filtrantes  dont  nous  venons  de  parler  ne  sont  pas  en 
approvisionnement  sur  nos  bâtiments,  nous  croyons  utile  de  donner  ici, 
la  description  d'un  filtre  employé  sur  le  Bourayne  d'abord  et  ensuite 
sur  la  Belliqueuse,  dans  la  station  des  mers  de  Chine  et  du  Japon.  Ce 
filtre  est  en  tôle  zinguée  de  forme  cylindrique,  d'un  diamètre  de  0",600 
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environ  et  d'une  hauteur  totale  de  1",100.  Il  est  partagé,  du  haut  verâ  le 
bas,  en  quatre  compartiments  horizontaux  ayant  respectivement  :  lepr&> 
mier,  0",300,  le  deuxième,  0",200,  le  troisième,  0%400,  et  enfin  le 
quatrième,  0",200  de  hauteur.  L'eau  naturelle  est  versée  dans  le  corapar- 
lîment  supérieur,  et  on  tube  traversant  les  deux  campartîments  intermé- 
diaires, l'amène  dans  le  compartiment  inférieur.  Ce  dernier  est  surmonté 
d'une  p«irti€  cylimire  empiétant  sur  le  troisième  compartiment,  et  percée 
d'an  grftiHl  iK)mbre  de  trous  formant  crépine.  Dans  le  trarsième  corapar- 
tiaient  se  trouvent  ks  matières  filtrantes  composées  de  couches  alternées, 
de  bas  en  haut,  de  :  cailloux^  brique  pilée,  sable,  ckarbon  de  bois,  noir 
animal^  aable,  brique  filée^eailloux.  Les  couches  de  sable  et  de  noir  animal 
sont  un  peu  plus  épaisses  que  les  autres.  L'eau  traverse  ces  diverses 
couches  de  bas  en  li&ut,  et  débouche  dans  le  deuxième  compartiment 
dont  la  base  est  percée  de  petits  troas,  pour  assurer  le  passage  de  cette 
eau  tout  en  empêchant  uh  éceulensient  trop  rapide.  La  partie  supérieure 
de  ce  deuxième  comptttimeiit  esl  en  coranivnicatron  avec  Tatmesplière 
par  ua  tuyau  traversant  le  eorapartînaent  sopérieur.  Le  robinet  de  sortie 
de  l'eau  est  placé  à  la  b««e  du  deuxième  compartiment.  —  Ce  filtre  a  donné 
de  très-bons  résultats,  et  a  rendu  de  grands  services.  Les  matières  eD 
suspension  dans  l'eau  se  déposent  dans  le  compartinieat  inférieer,  d*où 
oa  les  enlève  de  temps  à  autre  par  une  parie  de  visÂle. 

W  B%^  C^Nincs  die  naTffve. — Les  cuisines  distillatoîres  qui  avalent 
le  double  objet  de  fournir  de  l'eau  distillée  et  de  faire  cuire  les  aliments  de 
réquipage,  ont  cessé  d'être  employées  dans  la  marine.  On  n'en  rencontre 
plus  que  quelques  rares  spécimens  du  type  Rocher  de  Nantes^  et  dont  la 
description  est  donnée  au  n*  iî?^  du  Grand  Traité,  —  Actuellement,  les 
aliments  sont  préparés  dans  des  chaudières  chauffées  directement,  soit  an 
charbon  sett  au  bois.  Pour  faire  de  l'eau  douce,  on  emploie  !e  condensa- 
tenr  Perro^  que  nous  avons  décrit  au  n'  52„  alimenté  par  une  chaudière 
spéciale  ou  bien  par  les  chaudières  de  la  machine.  Une  cuisine  distiî- 
latoire  ne  sanrait  fournir  la  vapeur  à  un  pareil  condensateur,  parce  que 
Taération  de  Tean  exige,  pour  la  vapeur  venant  des  chaudières,  une 
pression  que  cette  caisine  dislillateire  ne  saurait  snpporter. 

Les  cuisines  d'équipage  employées  dans  la  marine  française  sont  géné- 
ralement confectionnées  dans  les  arsenaux,  on  en  fait  actuelfemeot  de 
trois  types  diflférents.  Ces  difl^érentes  cuisines  ont  toutes  la  forme  d'un 
parallélipipède  rectangle  à  base  carrée,  et  la  hauteur  est  d'environ  les 
quatre  cinquièmes  an  côté  de  la  base.  La  carcasse  est  formée  de  barres  de 
fer  carré,  réunies  entre  elles  k  Taide  de  tenons  rivés;  l'enveloppe,  les 
eompartiments  intérieurs  et  les  chaudières  sont  en  tôle  ;  Tépaisseur  est  de 
S""  k  5*"  pour  les  chaudières  et  l'enveloppe,  et  de  6""  à  8""  pour  les  cloi- 
sons intérieures.  Les  faces  latérales  du  fourneau  sont  revêtues  d'une  cou- 
che de  briques  réfractaires;  la  partie  supérieure,  ou  tabfefte  de  cuisine, 
est  une  plaque  de  fonte  de  deux  à  trois  centimètres  d'épaisseur,  pouvant 
servir  de  plaque  chaude. 

Ancienne  cuisine.  —  Dans  l'ancienne  cuisine  d^équipage,  qui  est  encore 
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fréquemment  employée,  le  fourneau  a  sa  porte  sut  le  milieu  de  l'une  deâ 
faces  latérales  ;  la  grille  s'étend  sur  presque  toute  ki  longueur  de  la  euistne 
et  sa  largeur  est  d'environ  le  tiers  de  la  longueur.  Se  chaque  c6té  de  la 
grille  sont  des  espèces  d'autels  en  t61e  rivetées  contre  les  enveloppes,  et 
formant  les  dômes  de  deux  fours  ménagés  de  chaque  côté  du  fourneau  ;le 
cendrier  s'étend  sur  toute  la  longueur  de  la  grille  et  a  pour  fond  la  tôle 
formant  le  fond  de  la  cuisine,  cette  tôle  est  élevée  de  7  à  a  centimètre»  an* 
dessus  du  pont.  Les  barreaux  de  grilles  sont  en  fer  carré,  les  diai^nales 
étant  verticales  et  horizontales  quand  ces  barreaux  sont  en  place.  1^ 
tablette  est  percée  de  nombreux  trous  pour  recevoir  k&eJfeaudières;  sur  la 
partie  gauche  de  la  tablette,  ea  faisant  face  au  louineau,  et  l'un  derrière 
l'autre,  sont  percés  dieux  trous  carrés  dan»  lesquels  a'efiil»oitent  les  deux 
grandes  chaudièrea  de  l'équipage;  la  partie  de>  droite  esl  percée  de  six  ou 
de  huit  troua  ronds  de  petite  dimension,  pour  recevoir  des  cliaudières  cy- 
lindriques, kabituellemeat  destinées  au  service  éea  maltresy  des  second» 
maîtres  et  de  rhô*pitaL. 

Les  chaudières  plon^nt  cfeanste  fourneair  des  demx  tiers  de  leur  hairteor 
environ  ;  laflafiiaw  les  c»vek)ppe,  puis  les  gas  chautfs  se  rendent  direc- 
tement à  la  ebeniaée  qui  esÉ  f  lacée  m  milieu  de  la  façade  opposée  à  la 
porte  da  fovrneaiu 

Cuisine  Pyronneau.  —  La  cuis  me  Pyronneau  est  aujourd'hui  très- 
employée  et  tend  â  remplacer  l'ancienne  cuisine  d'équipage.  Elle  a  la 
même  forme  extérieure  que  cette  dernière,  mais  elle  s'en  dislingue  par  la 
disposition  des  courants  de  flamme  et  par  la  suppression  des  petites 
chaudières  cylindriques.  Dans  cette  cuisine,  la  caisse  est  divisée  en  deux 
compartiments  égaux  par  une  cloison  verticale  s'étendant  sur  toute  sa 
largeur;  Tun  de  ces  compartiments  constitue  la  cuisine  d'équipage  pro- 
prement dite;  Tautre  forme  la  cuisine  des  aspirants  et  celle  des  maîtres, 
séparées  par  une  cloison  verticale  perpendiculaire  à  la  première.  Le 
fourneau  principal  se  trouve  dans  le  compartiment  de  la  cuisine  d'équi- 
page, la  porto  débouche  sur  le  milieu  de  la  façade  latérale  parallèle  à  la 
grande  cloison  transversale,  le  fourneau  s'étend  d'ailleurs  jusqu'à  cette 
cloison  qui  lui  sert  d'auteî,  et  qui,  pour  ce  motif,  est  revêtue  de  briques 
réfractaires.  La  largeur  de  la  grille  est  d'environ  le  quart  de  celle  de  la 
cuisine;  au-dessous  du  fourneau,  et  de  cliaque  côté  du  cendrier,  sont  dea 
fours  pour  la  cuisson  des  rôtis;  les  dômes  extérieurs  dû  ces  fours  sonA 
garnis  de  briques  formant,  par  côté,  des  autels  au  fourneau. 

La  partie  de  la  tablette  de  la  première  cuisine  est  percée  de  trot?  trouA:. 
celui  du  milieu,,  qui  est  directement  au-dessus  de  la  grille,  est  rectangn- 
laire  et  sert  à  recevoir  le  brûloir  a  torréfier  le  café;  le& deux  autres,  qui 
sont  h  droite  et  a  gauche  du  premier,  sont  carrés  et  reçoivent  les  chau- 
dières d'équipage  qui  plongent  dans  le  fourneau  de  la  moitié  de  leur 
hauteur  environ.  La  flamme  enveloppe  les  chaudières,  puis  se  divise  en 
deux  gerbes  Tune  à  droite  et  l'autre  à  gauche;  chacune  de  ces  gerbes 
passe  à  travers  un  trou  pratiqué  dans  la  cloison  transversale  pour  aller, 
d'un  côté  dans  la  cuisine  des  aspirants,  et  de  l'autre  dans  celle  des  maîtres. 
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Dans  chacune  de  ces  cuîBines,  la  flamme  parcourt  de  petits  carneaux 
ménagés  autour  d'un  four  en  tôle  placé  à  la  base  de  chacune  de  ces  petites 
cuisines,  puis  de  la  le  courant  se  rend  à  la  cheminée;  cette  dernière  est 
à  l'intersection  des  cloisons  verticales,  c'est-à-dire  au  centre  de  la 
tablette. 

La  cuisine  Pyronneau  permet  de  supprimer  à  bord  deux  cuisines  spé- 
ciales; celle  des  aspirants  et  celle  des  maîtres,  et  cela  sans  être  plus 
volumineuse  que  l'ancienne  cuisine,  pour  les  bâtiments  du  même 
type. 

Les  petites  cuisines  des  aspirants  et  des  maîtres  faisant  partie  de  la 
cuisine  Pyronneau^  ont  beaucoup  d'analogie  avec  les  cuisines  Hurelz; 
leur  tablette  possède  trois  trous  ronds  :  au-dessous  de  celui  du  milieu  se 
trouve  la  grille  ;  les  deux  autres  trous,  placés  par  côté  du  premier,  sont 
léchés  par  la  flamme  qui,  avant  d'arriver  à  la  cheminée,  parcourt  des 
carneaux  formés  par  la  tablette  et  une  cloison  parallèle  placée  à  quelques 
centimètres  au-dessous.  La  tablette  forme  aussi  une  plaque  chaude  sur 
laquelle  on  fait  cuire  les  aliments.  Les  divers  trous  peuvent  être  recou- 
verts par  des  couronnes  en  fer  s'emboîtant  les  unes  dans  les  autres. 

Dans  la  marine  anglaise,  les  cuisines  comportent  deux  parties  distinctes  : 
à  gauche,  la  cuisine  des  ofliciers  formée  d'un  feu  ouvert  pour  rôtir,  d'une 
chaudière  et  enfin  d'une  plaque  chaude  pour  cuire  les  mets  de  toute 
nature.  Tout  le  reste  de  la  cuisine  est  affecté  au  service  de  l'équipage  :  un 
seul  foyer  chauffe  cette  partie  de  l'appareil;  au-dessus  de  ce  foyer  se 
trouvent  deux  grandes  chaudières,  et  sur  le  côté,  deux  fours  a  rôtir  situés 
dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre  et  s'ouvrant  l'un  d'un  bord  et  Vautre 
de  l'autre  bord.  La  flamme  du  foyer  dirigée  par  des  carneaux,  circule  tout 
autour  des  fours  et  des  chaudières;  puis  avant  de  se  rendre  dans  la  che- 
minée, elle  vient  envelopper  encore  et  chauffer  un  double  four  situé  à  la 
partie  supérieure  de  l'appareil  et  destiné  à  la  cuisson  du  pain. 

Ces  dispositions  ne  diffèrent  essentiellement  des  nôtres  que  par  les 
dimensions  des  fours  à  rôtir,  par  celles  des  chaudières,  et  par  l'addition 
des  fours  à  pain.  La  première  modification  se  rattache  à  des  différences 
d'habitude  entre  les  deux  nations,  et  change  peu,  du  reste,  le  caractère 
de  l'appareil.  La  seconde  est  une  innovation  importante  qui  date  déjà 
d'une  dizaine  années;  elle  permet  la  suppression  du  four  spécial  à  pain, 
four  toujours  très-encombrant  à  cause  de  son  massif  en  maçonnerie,  et 
la  substitution  du  charbon  au  bois  pour  la  cuisson  du  pain.  —  Cette  der- 
nière disposition  a  été  aussi  essayée  sur  quelques  cuisines  françaises,  mais 
avec  le  four  au-dessous,  ce  qui  place  les  chaudières  beaucoup  trop  haut 
pour  le  service  du  coq.  —  Les  cuisines  qui  sont  de  très-grandes  dimen- 
sions ont  deux  fourneaux. 
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CHAP.  III,  S  4.  —  Organes  de  transmission  de  moutement.  — 

GRAISSEURS.  —  APPAREILS  POUR  TRANSMISSION  DES  ORDRES. 

Jf  «  M.—  1.  Dltpotltlont  aotuellei  de*  Jougc.— S.  Arbret  de  oouohc  à  troii  ou  à  quatre 
▼ilebreciuiiis.  —  S.  Mode  récent  de  fixation  def  maohlvet  fur  les  oarllnfues.  — 
d.  GkalMeurt  nouveaux  pour  cylindres  à  vapeur  et  pièces  fixes,  et  pour  tête  et 
pied  de  bielle.  «  S.  Dispositif  actuel  jle  graissa^^e  et  de  lubrifiag^e  des  machines 
marines. 

fH''  5S^  Dispositions  aotaelles  des  Joufr*.  —  Dans  le  type 
des  machines  horizontales  à  trois  cylindres  d'indret,  sect.  1,  pJ.  III,  seet.  i, 
les  condenseurs  par  mélange  sont  reportés  aux  extrémités  avant  et  k.  m 
arrière  de  la  machine,  et  laissent  les  pieds  de  bielles  à  découvert. 
11  en  est  de  même  dans  toutes  les  machines  munies  de  condenseurs 
à  surface.  Par  suite  de  cette  disposition,  les  jougs  des  tiges  de 
piston,  ou  traverses  de  pied  de  bielle,  ne  sont  guidés  que  par  la 
partie  inférieure  de  leurs  coulisseaux.  On  rencontre  trois  systèmes 
principaux. 

1*"  Le  système  d'Indret^  secL  1,  pi.  III,  appliqué  sur  les  machines 
à  condensation  par  mélange.  La  traverse  u,  sur  les  bras  de  laquelle 
sont  fixées  les  tiges  de  piston,  est  boulonnée  sur  un  coulisseau  g 
ayant  la  forme  d'un  U.  La  base  rectangulaire  de  ce  coulisseau  est 
garnie  d' antifriction  et  s'appuie  sur  la  glissière.  Cette  dernière  est 
formée  par  une  partie  dressée  et  avec  rebords,  de  la  plaque  de 
fonte  qui  prolonge  la  base  du  condenseur.  Les  branches  du  coulis* 
seau  sont  assez  élevées  pour  que  le  pied  de  bielle  ait  son  mouvemen 
d'oscillation  libre  au-dessus  d'une  forte  pièce  de  fer  dressée,  bou- 
lonnée par  ses  extrémités  sur  la  plaque  de  fondation,  et  servant  de 
glissière  pour  la  marche  arrière. 

2"  Le  système  d'Indrety  sect.  1,  pJ.  IV,  appliqué  sur  les  machines  sect.  i, 
à  condensation  par  surface.  La  traverse  formant  glissière  pour  la  ^^^  i^- 
marche  arrière  est  supprimée  ;  elle  est  remplacée  par  deux  glissières 
latérales  boulonnées  sur  la  plaque  de  fondation,  et  emprisonnant  les 
rebords  rectangulaires  de  la  base  du  coulisseau.  Ce  dernier  a  tou- 
jours la  forme  en  D  ;  mais  ses  branches  sont  beaucoup  moins  élevées 
que  dans  le  type  précédent.  U  est  presque  exclusivement  employé 
par  toutes  les  usines  françaises  pour  les  machines  horizontales.  -^ 
Bans  les  types  récents,  les  deux  branches  verticales  du  coulisseau 
sont  trës-écartées:  le  tourillon  du  pied  de  bielle  présente  une  grande 
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longueur,  et  la  surface  frottante  du  coulisseau  est  notablement 
augmentée,  ce  qui  diminue  les  chances  d'échauffement.  Le  palier 
du  pied  de  bielle  est  muni  de  deux  boulons  de  serrage. 
Sec  ^2,  30  Le  système  d'IndreU  sect.  2,  p/,  IV,  appliqué  sur  les  croiseurs 
Sani,  Champlain  et  InfemeL  La  glissière  est  formée  comme  dans  le 
type  précédent;  mais  le  coulisseau  porte,  du  côté  du  cylindre,  un 
palier  dans  lequel  oscille  le  tourillon  du  pied  de  bielle.  Ge  pied  de 
bielle  est  à  fourche  pour  embrasser  le  palier,  et  le  tourillon  est 
claveté  sur  lui. 

Pour  les  machines  verticales  de  grande  puissance,  la  glissière  est 
double-,  elle  est  formée  par  les  bâtis,  comme  le  montrent  la  seeL  1, 
pi.  I,  les  sect.  2  et  A,  p/.  II,  et  la  fig.  1,  pi.  V.  La  bielle  est  à 
fourche  et  à  paliers;  elle  se  monte  sur  deux  tourillons  que  porte  la 
traverse.  D'autres  fois,  la  traverse  porte  un  palier  dans  lequel  oscille 
le  tourillon  claveté  dans  l'une  des  branches  du  pied  à  fourche  de  la 
bielle.  —  Pour  les  machines  moins  puissantes,  la  glissière  n'existe 
que  d'un  seul  côté.  Elle  est  tantôt  à  joues  latérales,  comme  dans  le 
deuxième  type  d'Indret,  ainsi  que  le  montrent  la  secL  3,  pi.  U^  et  la 
fig.  2,  pi.  V.  Le  coulisseau  fait  partie  d*un  palier  sur  lequel  se  fixe 
la  tige  du  piston,  et  dans  lequel  oscille  le  tourillon  fixé  sur  l'une 
des  branches  du  pied  à  fourche  de  la  bielle.  D'autres  fois,  la  glis- 
sière est  formée  par  une  barre  de  fer  rectangulaire  fixée  par  ses  ex- 
trémités sur  deux  talons  des  bâtis,  et  le  coulisseau  porte  un  œil 
également  rectangulaire,  dans  lequel  est  engagé  la  glissière.  Le  pied 
de  bielle  est  toujours  à  fourche. 

IV*  6S,  Arbres  de  eaoclic  A  trois  on  A  quatre  Tllelire- 
qaliis.  —  Dans  le  principe,  les  arbres  de  couche  à  trois  vilebre- 
quins ont  été  construits  d'un  seul  morceau,  comme  ceux  des  ma- 
chines à  deux  cylindres.  Actuellement,  les  arbres  des  grandes  ma- 
chines à  hélice  se  font  généralement  en  autant  de  parties  qu'il  y  a 
de  vilebrequins.  Le  mode  d'assemblage  consiste  en  de  petits  tour- 
teaux venus  de  forge  avec  les  bouts  d'arbres,  et  boulonnés  &  de- 
meure, dans  le  genre  de  ce  que  Ton  faisait  déjà  pour  quelques  arbres 
des  tiroirs,  sect.  l,pl.  III.  Les  paliers  intermédiaires  sont  naturel- 
lement en  deux  parties  pour  embrasser  les  tourteaux  de  jonction. 
Cette  disposition  a  d'ailleurs  été  facilitée  par  l'écarteroent  des  axes 
des  cylindres  résultant  de  l'adjonction  de  chemises  de  vapeur  à  ces 
organes.  —  Chaque  vilebrequin  étant  forgé  à  part,  peut  être  mieux 
corroyé  et  présente  par  suite  plus  de  garanties  de  solidité  ;  de  plus, 
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en  cas  d'avarie,  la  réparation  est  plus  facile,  parce  qu'il  sufiit  de 
changer  le  tronçon  avarié.  Les  vilebrequins  étant  centrés,  les  tour- 
teaux sont  tournés  sur  leurs  faces  de  jonction  ;  on  perce  sur  le 
centre  de  Tun  d'eux,  un  trou  dans  lequel  s'ajuste  un  tenon  cylin- 
drique  ménagé  au  centre  de  l'autre  tourteau,  ce  qui  permet  de  bien 
placer  les  axes  des  divers  tronçons  en  ligne  droite.  Les  vilebrequins 
étant  ensuite  calés  à  l'angle  voulu,  les  tourteaux  sont  percés  et  les 
trous  sont  ensuite  alésés  pour  recevoir  les  boulons  de  jonction.  Ces 
derniers  sont  ajustés  et  emmanchés  à  force.  Ce  système  de  jonction 
n'est  pas  appelé  à  être  démonté. 

Afin  d'éviter  les  frottements  latéraux  qui  résulteraient  du  déplace- 
ment des  paliers  sous  l'influence  de  la  dilatation  des  cylindres,  les 
arbres  de  couche  ne  portent  le  plus  souvent  des  collets  qu'aux  paliers 
du  cylindre  milieu,  ou  plus  généralement  en  dedans  des  deux  pa- 
liers intermédiaires. 

L'arbre  de  couche  des  machines  du  Tourville  (n**  31,) ,  qui  porte 
quatre  vilebrequins,  n'est  qu'en  deux  morceaux.  Les  deux  vilebrequins 
de  Favant  qui  sont  diamétralement  opposés,  et  les  deux  de  l'arrière, 
aussi  diamétralement  opposés,  et  à  angle  droit  sur  les  premiers,  ont 
été  forgés  séparément,  puis  soudés  au  portage  de  l'arbre  dans  le 
palier  intermédiaire.  Chaque  double  vilebrequin  est  d'ailleurs  sup- 
porté par  trois  paliers;  les  tourteaux  de  jonction  des  deux  bouts 
d'arbres  sont  placés  entre  les  deux  paliers  intermédiaires,  et  appar- 
tiennent l'un  au  groupe  des  deux  machines  avant  et  l'autre  au  groupe 
des  deux  machines  arrière. 

I«*^  68,  Mode  récent  de  flxatloii  des  macliliieM  «ar  les 
earllnirves.  —  Dans  un  grand  nombre  des  nouvelles  machines, 
la  plaque  de  fondation  est  supprimée  ;  les  cylindres  reposent  direc- 
tement sur  les  cai*lingues  par  des  pattes  inférieures;  ils  sont  d'ail- 
leurs boulonnés  ensemble,  comme  le  montre  la  sect.  1.,  pi  III.  11  fJ'^-^J' 
en  est  de  même  des  bâtis  et  des  condenseurs. 

Pour  les  appareils  montés  sur  carlingues  en  tôle,  on  interpose  entre 
la  machine  et  les  carlingues,  une  couche  de  bois  de  teack,  comme  le 
montre  la  (ig.  1,  p{.  V.  Cette  couche  de  bois  permet  de  donner  au  ^s- 1> 
plan  d'assise  de  la  machine,  une  régularité  que  l'on  ne  pourrait 
obtenir  directement,  sans  de  très-grandes  diflicultés,  dans  la  con- 
struction des  poutres  en  tôle  qui  forment  les  carlingues.  Le  bois  a 
encore  l'avantage  de  donner  un  peu  d'élasticité  au  boulonnage. 

Dans  un  appareil  très-récent,  celui  du  Towoille  (n**  31,),  las  car- 
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lingues  sont  formées  par  un  quadrillage  transversal  et  longitudinal, 
en  feuilles  de  tôle  fixées  entre  elles  et  fixées  au  bâtiment  par  des 
cornières.  Ce  quadrillage  est  recouvert  de  feuilles  de  tôle  de  20"""  d'é- 
paisseur, également  fixées  aux  premières  par  des  cornières.  L'en- 
semble constitue  un  tout  parfaitement  rigide,  sur  lequel  sont  assises 
les  plaques  de  fondation  de  la  machine,  avec  interposition  d'une 
couche  de  bois  de  teack.  Le  boutonnage  est  fait  sur  la  tôle  supé- 
rieure. 

Ajoutons  que  pour  prévenir  les  mauvais  effets  de  la  dilatation  des 
cylindres,  l'usine  d'Indret  a  fermé,  sur  le  Colberl^  les  espaces  vides 
qui  existent  entre  les  cylindres,  sur  leurs  côtés,  et  a  rempli  ces 
espaces  de  vapeur  réchauffante.  Il  en  résulte  que  toutes  les  parties 
des  cylindres  se  dilatent  également  ;  pour  que  cette  dilatation  soit 
libre,  on  a  ovalisé  dans  le  sens  longitudinal  du  bâtiment,  les  trous 
des  pattes  des  cylindres  dans  lesquels  passent  les  boulons  de  fixation 
sur  les  carlingues,  ainsi  que  les  trous  de  jonction  des  bâtis  sur  les 
cylindres.  De  cette  façon,  les  cylindres  se  dilatent  sans  entraîner  les 
paliers  de  l'arbre  de  couche  et  sans  occasionner  des  frottements  anor- 
maux sur  les  collets  de  l'arbre.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  toute- 
fois, que  les  glissières  ne  subissant  pas  la  dilatation  des  cylindres, 
il  en  résulte  un  peu  de  gauche  pour  les  tiges  des  pistons;  mais  leur 
grande  longueur  leur  permet  facilement  la  petite  déformation  mo- 
mentanée qui  en  résulte. 

IV"  68^  Graisseurs  nonTeauii  pour  cylindres  A  vapeur  et 
pièces  fixes,  et  pour  tète  et  pied  lie  iileiie.  —  Les  nouveaux 
graisseurs  pour  cylindres  ont  pour  but  d'opérer  un  graissage  con- 
tinu et  automatique,  afin  d'utiliser  le  mieux  possible  la  matière 
lubrifiante  et  de  réduire  sa  consommation  au  strict  nécessaire.  Cette 
dernière  condition  est  d'autant  plus  importante  à  remplir,  qu'avec 
les  condenseurs  à  surface,  les  matières  grasses  occasionnent  l'usure 
rapide  des  chaudières,  ou  tout  au  moins  forment  des  dépôts  dans  ces 
organes.  —  Après  bien  des  tâtonnements,  on  en  est  arrivé  à  cette 
conclusion,  que  le  mieux  est  de  graisser  dans  le  tuyau  de  vapeur 
lui-même,  avant  son  débouché  dans  la  boite  des  registres.  La  va- 
peur éparpille  la  matière  lubrifiante  et  la  transporte  partout  où  elle 
passe;  le  graissage  des  tiroirs  et  des  cylindres  se  fait  ainsi  dans  les 
meilleures  conditions.  —  Voici  quels  sont  les  principaux  appareils 
usités. 
Qraimeiir  RoseaS.-  —  Le  corps  principal  du  graisseur  Roscoê,  est 
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une  partie  cylindrique  en  bronze,  A,  fig.  27,  /?/.  VI,  destinée  à  recevoir  le  Rg.  tr, 
suif  de  graissage,  lorsque  ce  suif  est  fondu.  Le  cylindre  A  est  ouvert  à  sa  **-  bi- 
partie supérieure  ;  sa  base,  à  angles  arrondis,  reçoit  le  raccord  taraudé  A', 
qui  porte  le  robinet  B  et  la  tubulure  i';  celte  dernière  aboutit  au  tuyau  de 
vapeur.  Le  tuyau  i  emmanché  dans  le  raccord  A',  prolonge  le  conduit  i' 
dans  l'intérieur  du  cylindre  A  et  s'élève  jusque  vers  le  sommet  de  ce  cy- 
lindre. Sur  la  base  supérieure  du  cylindre  A,  se  visse  la  partie  conique  à 
double  paroi  et  évasée  G,  qui  est  destinée  a  faire  fondre  le  suif.  Get  appa- 
reil est  formé  par  deux  cônes  évasés,  en  cuivre  rouge  c,  c',  dont  les  grandes 
bases  ont  un  égal  diamètre  en  c",  tandis  que  les  petites  bases  ont  des 
diamètres  différents.  Les  parois  des  deux  cônes  sont  soudées  par  leur 
grande  base  en  d'\  la  paroi  du  cône  c  est  rivetée  par  sa  petite  base  sur 
un  racord  A"  en  bronze,  qui  se  visse  sur  le  cylindre  A.  La  paroi  du  cône  c' 
est  rabattue  vers  le  centre  pour  être  rivetée  sur  une  calotte  en  cuivre 
rouge  c,,  laquelle  est  soudée  sur  le  bord  inférieur  du  raccord  A".  La  ca- 
pacité a  comprise  entre  les  parois  des  cônes  c  et  d ,  est  mise  en  communi- 
cation avec  le  cylindre  A,  au  moyen  des  trous  7  ;  ces  derniers  sont  pratiqués 
sur  toute  la  partie  annulaire  de  la  calotte  q  comprise  entre  les  parois  des 
deux  cônes  c^d,  —  Le  récipient  G  est  fermé  par  un  couvercle  mobile  6. — Le 
cylindre  A  porte  à  sa  partie  supérieure,  une  tubulure  munie  d'un  robinet  4 
et  surmontée  d'un  godet  G'.  On  verse  dans  ce  godet,  le  suif  fondu  dans  la 
capacité  G,  par  le  robinet  5  dont  la  tubulure  traverse  les  parois  c  et  c 
avec  joint  étanche.  Le  niveau  du  suif  fondu  mis  dans  le  cylindre  A,  est 
indiqué  par  le  tube-jauge  2.  Enfin,  le  robinet  de  purge  3',  sert  à  vider  le 
cylindre  A  de  l'eau  qu'il  contient. 

Jfode  de  fonctionnement.  —  Tous  les  robinets  étant  fermés  et 
la  capacité  C  étant  remplie  de  suif,  on  ouvre  le  robinet  B  en  mettant 
sa  poignée  6  verticale  en  haut.  La  vapeur  rentre  par  la  tubulure  1'  et 
le  tuyau  1,  remplit  les  capacités  A  et  a,  et  chauffe  l'appareil  G  eu 
faisant  fondre  le  suif.  L'eau  provenant  de  la  condensation  de  la  va- 
peur tombe  au  fond  du  cylindre  A.  Dès  qu'il  y  a  dans  le  récipient  G 
une  quantité  suffisante  de  suif  fondu,  on  ferme  le  robinet  B,  on  ouvre 
le  robinet  à,  et  peu  après  le  robinet  5.  La  vapeur  contenue  dans  le 
cylindre  A  s'échappe  dès  qu'on  ouvre  le  robinet  â,  et  le  suif  fondu 
s  écoulant  par  le  robinet  5  dans  le  godet  C,  passe  dans  le  cylindre  A, 
et  vient  former  une  couche  liquide  au-dessus  de  l'eau  qui  est  au  fond 
de  ce  cylindre.  Pour  que  le  graissage  puisse  s'effectuer,  il  faut  que  le 
niveau  du  suif  s'élève  jusqu'à  l'armature  supérieure  du  tube-jauge, 
afin  que  ce  niveau  atteigne  l'extrémité  supérieure  du  tuyau  i.  Cela 
étant,  et  les  robinets  4  et  6  étant  fermés,  on  ouvre  le  robinet  B.  Au 
premier  instant,  la  vapeur  pénètre  dans  le  cylindre  A  en  repoussant, 
au  moins  en  partie,  le  suif  qui  remplissait  le  tuyau  i  ;  mais  dès  que 
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l'équilibre  de  pression  est  établi,  le  suif  s'écoule  et  pénètre  dans  le 
tuyau  de  vapeur,  à  mesure  que  la  condensation  de  la  vapeur  élève 
le  niveau  de  l'eau  qui  soulève  progressivement  le  suif.  Le  tuyau  1  a 
d'ailleurs  un  diamètre  assez  grand  pour  qu'il  puisse  s'établir  deux 
courants  dans  son  intérieur;  l'un  descendant  pour  le  suif,  l'autre 
montant  pour  la  vapeur  qui  vient  remplacer  celle  qui  s'est  condensée. 
Le  lube-jauge  2  n'indique  jamais  le  niveau  supérieur  du  suif,  il 
n'indique  que  le  niveau  inférieur  ou  si  on  préfère,  la  surface  de 
contact  du  suif  avec  l'eau  provenant  de  la  vapeur  condensée  et  qui 
s'accumule  dans  le  fond  du  cylindre  A.  Ce  niveau  ne  doit  jamais 
disparaître  du  tube  et  il  faut  purger  de  temps  à  autre,  avec  le  ro- 
binet 3,  pour  l'empêcher  de  monter  jusque  dans  l'armature  supé- 
rieure, puis  on  ajoute  une  nouvelle  quantité  de  suif  fondu.  —  Il  est 
bon  que  le  cylindre  A  ait  une  enveloppe  isolante,  pour  que  le  suif 
qu'il  contient  ne  se  fige  pas  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  du  cône  c, 
parce  qu'il  faut  qu'il  y  ait  condensation  de  vapeur  pour  que  le  grais- 
sage soit  continu.  Toutefois  si  l'air  ambiant  était  trop  froid,  et  par 
suite  la  condensation  et  le  graissage  trop  abondants,  il  y  aurait  lieu 
de  recouvrir,  au  moins  en  partie,  le  cônec  d'une  enveloppe  isolante. 
—  Le  plus  souvent,  l'air  qui  entoure  l'appareil  est  à  une  tempé- 
rature trop  élevée  pour  que  la  condensation  de  la  vapeur  et  le  grais- 
sage soient  suffisants.  Dans  ce  cas,  on  n'a  d'autre  ressource  que 
d'appliquer  sur  le  cône  c,  des  linges  imbibés  d'eau  froide  que  l'on 
renouvelle  régulièrement.  —  Si  cette  haute  température  devait  être 
permanente,  on  pourrait  mettre  une  enveloppe  au  cône  c,  et  faire 
circuler  dans  cette  enveloppe  un  courant  d'eau  dont  le  débit  serait 
réglé  par  un  robinet,  eu  égard  aux  besoins  du  graissage. 

C^ralaaenr  Coarbcbainae  ei  Penelle.  —  Ce  graisseur,  cons- 
truit par  MM.  Mouraille  et  C^,  à  Toulon,  est  représenté  par  la  fig.  25. 
11  fonctionne  au  point  de  vue  de  la  réglementation  du  graissage, 
comme  le  Ro$coë;  mais  il  est  beaucoup  mieux  étudié  dans  ses 
détails. 

Le  récipient  A,  muni  d*un  tube  de  niveau  i,  est  fixé  sur  le  tuyau  de 
vapeur  par  le  robinet  a'.  Ce  récipient  porte  une  tubulure  taraudée  a  dans 
Fintérieur  de  laquelle  se  trouvent  deux  conduits.  Le  conduit  2,  partant  du 
sommet  de  la  tubulure  a,  aboutit  à  la  partie  inférieure  du  réservoir;  le 
conduit  3,  terminé  à  la  partie  supérieure  par  un  godet,  aboutit,  avec  joint 
étanche,  au  tuyau  du  robinet  a\  Vers  le  sommet  du  récipient  A,  le  tube  3 
est  percé  en  3'  pour  l'écoulement  du  suif.  —  Sur  la  tubulure  a  se  monte,  au 
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moyen  d*uD  presse-étoupe,  le  récipient  B,  dont  la  position  est  variable  sur 
la  tubulure  a.  Enfin,  le  récipient  B  est  surmonté  d*un  godet  b  fermé  par 
une  petite  soupape  a  vis  i. 

^rp4LS**^eïïil7HJ!*        *^^  ^^  fonetionnement.  —  Le  robinet 
a!  étant  fermé,  on  verse  de  Tbiiile  par  la 
soupape  i.  Cette  huile  descend  par  le  tuyau 
3,  passe  par  le  trou  3'  et  pénètre  dans  le  ré- 
cipient A.  Lorsque  le  tube-jauge  de  ce  der- 
nier est  plein,  la  soupape  i  est  fermée  et  le 
robmet  a'  ouvert.  La  vapeur  monte  par  le 
tuyau  S,  pénètre  dans  la  capacité  B  et  s'y 
condense.  Lorsque  le  niveau  de  l'eau  atteint 
le  bord  supérieur  de  la  tubulure  a,  l'eau  des- 
cend par  le  tuyau  2  et  vient  dans  la  partie 
inférieure  du  réservoir  A,  où  elle  élève  peu 
à  peu  le  niveau  de  l'huile,  et  l'oblige  à  se 
déverser  par  le  trou  3'  dans  le  tuyau  3  qui 
l'amène  au  tuyau  de  vapeur.  On  peut  faire 
varier  le  graissage  en  activant  ou  en  ralen* 
tissant  la  condensation  de  la  vapeur.  Pour 
le  premier  cas,  il  faut  remonter  la  capacité 
B;  le  bord  supérieur  de  la  tubulure  a  ne 
changeant  pas  de  place,  la  surface  du  récipient  B  libre  pour  le  con- 
tact de  la  vapeur  devient  plus  grande,  et  la  condensation  est  activée. 
On  obtient  une  diminution  de  graissage  par  la  manœuvre  inverse.  — 
Lorsque  le  tube-jauge  1  est  plein  d'eau,  on  purge  l'appareil  en  fer- 
mant le  robinet  a',  en  ouvrant  la  soupape  4  et  la  petite  soupape  de 
purge  5.  —  Les  deux  grands  avantages  que  présente  cet  appareil 
sont  :  la  faculté  de  faire  varier  le  graissage  et  par  suite  de  pouvoir 
le  régler  malgré  les  variations  de  la  température  du  milieu  ambiant, 
et  de  ne  jamais  mélanger  l'huile  avec  l'eau. 

QrAlMeiir  ConBolIn.  —  H.  Consolirij  chef-mécanicien  de  la  Com- 
pagnie générale  transatlantique,  a  imaginé  un  graisseur  continu  k  huile, 
pour  cylindre,  fonctionnant  également  par  Félévation  de  l'huile  à  la  surface 
de  Teau  qui  provient  de  la  vapeur  condensée,  mais  dans  lequel  l'eau  ne  tra- 
verse pas  Vhuile,  et  la  vapeur  ne  se  condense  pas  dans  le  vase  qui  contient 
cette  matière  grasse.  Ce  graisseur  est  représenté  par  iBifig.  26.  C'est  un  sim- 
ple godet  en  bronze  C  muni  d'un  tube  de  niveau  gradué  I,  et  dans  lequel 
on  met  de  l'huile  en  enlevant  le  bouchon  k  vis  c  qui  est  ensuite  remis  en 
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Fig.  26.  GraUnur  CoiuoUn. 


place.  La  communication  du  tube  I  avec  le  godet  C,  peut  être  établie  ou  in- 
terrompue au  moyen  de  deux  soupapes  à  vis  i.  —  La  tubulure  supérieure  A, 
munie  d*une  soupape  k  volant  avec  aiguille  indicatrice  du  degré  d*ouver- 

ture,  communique  avec  le  conduit 
y  de  vapeur  de  la  machine,  par  le 
tuyau  a  muni  du  robinet  a^.  Ce 
dernier  robinet  porte  un  tuyau  de 
purge  à  l'atmosphère  comme  les 
robinets  des  indicateurs.  —  La  tu- 
bulure inférieure  B,  égalemeot 
munie  d'une  soupape  à  volant 
avec  aiguille  indicatrice  du  degré 
d'ouverture,  communique  par  le 
tuyau  6  avec  un  serpentin  D  qui 
peut  être  placé  en  un  point  quel- 
conque de  la  machine,  même  en 
dehors,  pourvu  qu'il  soit  plus 
"  élevé  que  le  robinet  Oj  ;  le  serpen- 

tin D  communique  avec  le  conduit  V  de  vapeur  par  le  tuyau  d  et  le  robi- 
net d,.  —  Enfin,  à  la  partie  inférieure  du  godet  C  se  trouve  un  robinet  de 
purge  E. 

Le  graisseur  C  peut  être  placé  en  un  point  quelconque  de  la  machine  et, 
par  suite,  bien  à  portée  du  mécanicien.  Les  deux  robinets  a|  et  (/,  n'ont 
pas  besoin  d'être  placés  côte  à  côte;  la  vapeur  pour  le  serpentin,  peut  être 
prise,  soit  directement  à  la  chaudière,  soit  sur  un  point  quelconque  de  la 
longueur  du  tuyau  de  vapeur,  pourvu  que  le  serpentin  ait  sa  partie  infé- 
rieure à  0"',25  au  moins  au-dessus  du  robinet  a,.  Les  tuyaux  du  serpentin 
sont  en  cuivre  rouge  de  10  à  IS  millimètres  de  diamètre  intérieur.  11  con- 
vient que  le  tuyau  d  soit  recouvert  d'une  enveloppe  isolante,  afin  qu'il  ne 
se  produise  pas  de  condensation  dans  son  intérieur,  car  l'eau  retomberait 
dans  le  conduit  de  vapeur  V.  La  partie  supérieure  du  serpentin  doit  tou- 
jours contenir  de  la  vapeur  et  ce  serpentin  doit  être  placé  au-dessus  de 
l'appareil  de  graissage,  car  le  fonctionnement  de  l'appareil  est  basé  sur  les 
différences  de  pression  exercées  par  les  deux  colonnes  d'eau  et  d'huile  qui 
communiquent  par  leurs  extrémités  avec  une  même  pression. 

Mode  de  fonctionnement.  —  Pour  mettre  le  graisseur  en  fonction,  on 
ferme  les  soupapes  A  et  B,  on  ouvre  les  soupapes  i,  t  de  5  k  6  millimètres, 
et  on  ferme  la  purge  E.  Après  avoir  enlevé  le  bouchon  c,  on  verse  de 
l'huile  dans  le  godet  C  jusqu'à  ce  qu'il  soit  plein,  puis  on  remet  ce  bou- 
chon en  place.  Le  robinet  a^  est  ensuite  ouvert  pour  établir  la  communi- 
cation du  tuyau  a  avec  l'atmosphère;  on  ouvre  en  grand  la  soupape  A, 
ainsi  que  le  robinet  d^  de  prise  de  vapeur  du  serpentin.  La  vapeur  s'élève 
dans  le  tuyau  d,  passe  dans  le  serpentin  et  s'y  condense;  l'eau  tombe 
dans  le  tuyau  b  et  le  remplit  peu  à  peu.  Lorsque  le  tuyau  6  est  froid, 
l'appareil  est  prêt  à  fonctionner;  il  suffît  d'ouvrir  lentement,  et  d'abord 
d'une  petite  quantité,  la  soupape  B.  L'eau  pénètre  dans  le  godet  C,  sou- 
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lève  rhuile  et  lui  fait  remplir  le  tuyau  a  ;  dès  que  celte  huile  paraît  a  Tori- 
fice  de  purge  du  robinet  a^,  ce  robinet  est  ouvert  au  tuyau  de  vapeur  et 
l'appareil  fonctionne.  11  n'y  a  plus  qu*à  régler  la  dépense  d'eau  par  la  sou- 
pape E.  On  peut  s'aider  de  la  soupape  A  que  l'on  referme  plus  ou  moins. 

La  dépense  est  indiquée  par  l'élévation  du  niveau  de  l'eau  dans  le  tube  I. 
Ce  tube  est  gradué  en  50  et  100  grammes,  et  un  index  mobile  permet  de 
constater  à  chaque  instant  la  dépense  faite.  —  Lorsque  le  tube  de  niveau 
est  plein  d'eau,  c'est  que  toute  l'huile  a  été  employée.  On  ferme  alors  les 
soupapes  A  et  B,  on  enlève  le  bouchon  c  et  on  ouvre  la  purge  E.  L'eau 
s'écoule  par  cette  purge  et  entraîne  toutes  les  impuretés  que  l'huile  peut 
avoir  déposées  dans  le  fond  de  ce  godet.  Quand  le  niveau  de  l'eau  atteint 
le  bas  du  tube,  la  purge  E  est  fermée;  on  refait  le  plein  du  godet,  puis  le 
bouchon  c  est  remis  en  place.  L'appareil  fonctionne  de  nouveau  par  l'ou- 
verture aux  indications  précédentes,  des  soupapes  A  et  B. 

Pendant  les  arrêts,  il  suffit  de  fermer  la  soupape  A;  l'appareil  cesse 
immédiatement  de  fonctionner. 

Ce  graisseur  a  été  expérimenté  pendant  plusieurs  traversées  du  Havre  à 
New-York  et  retour,  sur  le  paquebot  transatlantique  le  Labrador  de  900  che- 
vaux nominaux,  du  système  Woolf  à  pilon,  à  deux  paires  de  cylindres 
bout  à  bout,  avec  condensation  par  surface  (n*  g?,)  et  fonctionnant  à  l'allure 
de  57  tours  par  minute.  La  dépense  s'est  élevée  k  100  grammes  par  heure 
de  marche.  Pendant  tout  le  temps  des  expériences,  il  n'a  pas  été  employé 
d'autre  système  de  graissage;  l'eau  d'alimentation  des  bâches  est  restée 
claire  et  limpide;  les  niveaux  aux  chaudières  n'ont  pas  accusé  la  présence 
de  matières  grasses.  Enfin,  à  la  visite  des  organes  intérieurs,  les  cylindres 
ont  été  trouvés  en  bon  état,  et  l'on  n'a  pas  constaté  l'existence  de  dépôts 
graisseux  dans  le  condenseur  ou  dans  les  chaudières. 

Ce  système  de  graisseur  nous  paraît  très-recommandable. 

CkHiet  «ralMiear  Robert.  —  Le  godet  graisseur  Robert,  fig.  28,  Fig.  is, 
p/.  Y1,  est  une  pompe  foulante  au  moyen  de  laquelle  on  injecte  du  suif,  Pi.  vi. 
soit  dans' le  tuyau  de  vapeur,  soit  dans  le  cylindre.  La  base  du  godet  A  est 
traversée  par  la  boîte  à  clapets  a,  au-dessous  de  laquelle  se  visse,  comme 
un  écrou  faisant  joint,  le  raccord  a!  muni  d'un  robinet  4.  Le  cylindre  B 
se  visse  à  son  tour  sur  la  partie  supérieure  de  la  boîte  à  clapets  a.  Ce 
cylindre  est  muni  d'un  piston  C  ayant  une  garniture  serrée  par  une  bague 
taraudée  sur  la  tige  c  :  cette  dernière  traverse  un  écrou  b  qui  termine  le 
cylindre  et  sert  de  limite  supérieure  à  la  course  du  piston.  La  tige  c  passe 
librement  dans  le  couvercle  Oj  du  godet  A,  et  porte  à  son  extrémité  une 
poignée  de  manœuvre  6.  —  Le  clapet  d'aspiration  1  s'ouvre  de  bas  en 
haut;  c'est  le  cylindre  lui-même  qui  lui  sert  de  butoir.  Le  clapet  de  refou- 
lement %  s'ouvre  de  haut  en  bas;  il  est  appliqué  sur  son  siège  par  un  petit 
ressort  à  boudin  2  qui  s'appuie  sur  une  rondelle  percée  2";  cette  dernière 
est  taraudée  dans  l'orifice  et  n'est  mise  en  place  qu'après  le  clapet  et  le  res- 
sort. L'extrémité  inférieure  du  piston  se  prolonge  au-dessous  de  cet  organe, 
pour  venir  appuyer  sur  le  croisillon  du  clapet  2  et  forcer  ce  clapet  à  rester 
ouvert  pendant  les  derniers  instants  de  la  course.  Une  petite  embase  3  de  la 
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tige  de  piston  vient  porter  contre  la  boite  à  clapet  et  limite  la  course  pour 
que  le  ressort  2'  ne  soit  pas  soumis  à  une  tension  capable  de  le  rompre. 

Mode  de  fonctionnenieni.  —  Le  godet  A  étant  rempli  de  suif,  on  ouvre  le 
robinet  i  et  on  manœuvre  le  piston.  A  chaque  refoulement,  on  introduit 
dans  le  cylindre  un  volume  de  suif  égal  k  celui  qui  a  été  engendré  par  le 
piston  dans  sa  course  montante,  car  le  suif  pénètre  naturellement  dans  le 
cylindre.  Un  trou  5,  pratiqué  dans  le  couvercle  a|,  permet  à  Tair  de  s*in- 
Iroduire  dans  le  godet  A,  à  mesure  que  le  niveau  du  suif  diminue,  de 
manière  qu'il  ne  se  forme  aucun  vide  dans  ce  godet,  ce  qui  gênerait  le 
fonctionnement  de  la  pompe  ;  c^est  d'ailleurs  par  ce  trou  qu*on  introduit, 
dans  le  godet  A,  le  suif  préalablement  fondu  et  destiné  au  graissage.  —  Il 
faut  avoir  la  précaution  de  recouvrir  ce  godet  d'une  enveloppe  isolante, 
s'il  est  soumis  à  un  courant  d'air  frais. 
hi,:.  i9,  Qodet  Thièliaat.  —  Le  cylindre  en  bronze  A,  fig.  29,  pL  VI,  ouvert 
PI.  VI.  h,  sa  base,  porte  une  collerette  par  l'intermédiaire  de  laquelle  il  est  bou- 
lonné sur  un  raccord  a  muni  d'un  robinet  B  à  orifices  multiples.  Sur  la  base 
supérieure  du  cylindre  À,  se  visse  un  godet  C  prolongé  intérieurement  par 
un  tube  en  cuivre  i  ;  ce  dernier  s'emmanche  sur  un  orifice  du  raccord  a  ;  il  en 
résulte  qu'il  n'y  a  pas  de  communication  directe  entre  le  godet  C  et  le  cy- 
lindre A.  L'orifice  du  raccord  a  dans  lequel  s'emmanche  le  tube  1,  corres- 
pond à  l'orifice  longitudinal  i'  de  la  clef  du  robinet,  et  ce  dernier  aboutit  à 
un  deuxième  orifice  vertical  2  du  raccord  a.  —  Le  robinet  B  porte,  côte  à 
côte,  deux  orifices  3  et  i  percés  perpendiculairement  à  la  direction  de  l'orifice 
longitudinal  i',  et  qui  correspondent  à  des  orifices  semblables  du  raccord  a. 
L'orifice  i  est  prolongé  dans  l'intérieur  du  cylindre  A,  par  un  tube  en  cuivre 
rouge  qui  s'élève  jusque  vers  le  sommet  de  ce  cylindre.  Les  orifices  3  et  4 
sont  prolongés  en  dessous  du  raccord  a,  par  des  tuyaux  en  cuivre  3'  et  4' 
qui  aboutissent  tous  les  deux  et  séparément  au  tuyau  de  vapeur.  Le  ro- 
binet B  porte,  vers  l'extrémité  du  côté  du  petit  diamètre  de  sa  clef,  un 
orifice  percé  dans  une  direction  perpendiculaire  k  celle  des  orifices  3  et  4; 
cet  orifice  est  prolongé  dans  l'intérieur  du  cylindre  A,  par  un  tube  5  dont 
l'extrémité  supérieure  s'élève  un  peu  moins  haut  que  celle  du  tube  4;  le 
tube  5  est  prolongé  en  dessous,  par  le  tuyau  de  purge  6'. 

Sïode  de  fonclionnemerU.  —  L'appareil  graisseur  étant  vide,  on  met  la 
poignée  6  de  la  clef  du  robinet  B  verticale,  comme  sur  la  figure,  et  la  com- 
munication avec  le  tuyau  de  vapeur  est  interceptée.  On  verse  du  suif 
fondu  dans  le  godet  G,  jusqu'à  ce  qu'il  en  sorte  par  le  tuyau  5'.  Ce  suif 
pénètre  dans  le  cylindre  A  par  le  tube  i  et  les  orifices  i'  et  2. 

On  place  ensuite  la  poignée  du  robinet  B  horizontale;  les  orifices  V  et  2 
ne  sont  plus  en  communication  et  il  en  est  de  même  des  tuyaux  5  et  5'. 
Par  contre,  la  communication  du  graisseur  avec  le  tuyau  de  vapeur  est 
établie  par  les  orifices  3  et  4.  La  vapeur  arrive  par  le  tuyau  4'  et  monte 
par  le  tube  4  qui  la  conduit  jusqu'au  sommet  du  cylindre  A  où  la  pression 
ne  larde  pas  k  être  égale  k«celle  du  tuyau  de  vapeur.  Le  suif  s'écoule  alors 
lentement,  par  son  propre  poids,  en  passant  dans  l'orifice  3  et  le  tuyau  3* 
qui  prolonge  cet  orifice.  Le  graissage  se  continue  jusqu'à  ce  que   le 
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cylindre  A  soit  vide.— Il  n^existe  aucun  tube  ou  robinet-jauge  qui  indique 
à  quel  moment  il  n*y  a  plus  de  suif  dans  le  godet  graisseur.  On  n'a  d'ailleurs 
pas  absolument  besoin  d'attendre  que  le  graisseur  soit  complètement  vide 
pour  remettre  une  nouvelle  quantité  de  suif  fondu.  —  Il  importe  de  mettre 
ce  graisseur  à  Fabri  des  courants  d'air  froids,  afin  que  le  suif  ne  se 
fige  pas  dans  le  cylindre  A,  ce  qui  arriverait  surtout  vers  l'orifice  2  qui 
serait  ainsi  obstrué  et  il  deviendrait  impossible  d'alimenter  le  graisseur. 

iBiperinéator.  —  Ce  système  de  graisseur  est  usité  sur  un  grand 

Fig.  27.  impermèator.  -  Échelle  2/15*.  nombre  de  paquebots  des  Messa- 

Vue  r.  Vae  2«».  geries  maritimes;  il  est  représenté 

par  la  /ig.  27. 
Vue  1%  coupe  suivantXX,  vue  2". 
Vue  2%  coupe  suivant  YY,  vue  T. 
Le  godet  cylindrique  en  bronze 
A,  se  visse  par  la  tubulure  a  sur 
le  tuyau  de  vapeur.  Ce  godet  est 
fermé  par  le  couvercle  taraudé  a' 
que    l'on  manœuvre  au   moyen 
d'une  traverse.   Sur  le  godet  A 
se  trouve  un  robinet  B,  dont  la 
clef  est  creuse,  et  porte  dans  le 
haut  trois  orifices  placés  à  45*",  et 
écartés  suivant  l'axe,  comme  les 
tubes  d'inégale  longueur  1,  2,  3. 
Les  orifices  inférieurs  qui  corres- 
pondent aux  premiers,  sont  aussi 
placés  à  45%  mais  sur  une  même 
circonférence,  de  manière  à  dé- 
boucher alternativement  dans  le 
tube  4;  ce  dernier  est  plongé  dans  le  tuyau  de  vapeur  par  le  tube  5,  muni 
d'une  crépine.  Un  index  6,  dont  la  clef  est  munie,  indique  sur  un  cadran 
extérieur,  quels  sont  les  orifices  ouverts.  Tous  les  orifices  sont  fermés 
quand  la  poignée  de  la  clef  est  horizontale.  —  La  tubulure  C,  bouchée  par 
une  vis,  sert  à  purger  le  godet  graisseur. 

Mode  de  fonctionnement.  —  Pour  garnir  le  godet,  on  ferme  le  ro- 
binet, puis  après  avoir  enlevé  le  couvercle  a\  on  introduit  la  matière 
lubrifiante  jusqu'à  ce  que  son  niveau  atteigne  le  sommet  du  tube  1.  Le 
couvercle  étant  ensuite  remis  en  place,  on  fait  tourner  le  robinet  pour 
ramener  Findex  en  regard  du  repère  1  du  cadran,  et  le  graissage 
s'eftectue.  La  vapeur  monte  par  le  tuyau  5  et  les  tubes  4  et  1,  et  établit 
la  pression  dans  le  godet  A.  Une  certaine  quantité  de  vapeur  se  con- 
dense; l'eau  vient  se  loger  au-dessous  de  la  matière  lubrifiante,  dont 
le  niveau  inférieur  remonte,  tandis  que  le  niveau  supérieur  ne  pou- 
vant s'élever  plus  haut  que  le  sommet  du  tube  i,  l'écoulement  a  lieu 
par  ce  tuyau.  —  On  peut  augmenter  le  graissage  en  ouvrant  la  com- 
munication avec  le  tube  2,  ou  bien  encore  avec  le  tube  3.  Aux  pre- 
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miers  instants,  toute  la  matière  lubrifiante,  dont  le  volume  est  compris 
entre  les  sommets  des  tubes  2  et  1,  par  exemple,  passe  par  le  tube  2,  puis 
le  volume  libre  pour  la  vapeur  est  augmenté  de  la  même  quantité,  et  la 
condensation  est  plus  active.  —  II  n'existe  pas  de  tube  de  niveau  et  ce 
n'est  qu'en  fermant  le  robinet  et  en  dévissant  le  couvercle  a!  que  Ton  peiit 
s'assurer  de  la  quantité  de  matière  grasse  dépensée.  On  purge  de  temps  à 
autre  par  la  tubulure  C  pour  faire  évacuer  l'eau. —  Ce  graisseur,  comme 
le  Roscoë,  ne  fonctionne  que  par  suite  de  la  condensation  de  la  vapeur, 
et  ne  peut  être  que  difficilement  réglé  si  la  température  du  milieu  am- 
biant est  un  peu  élevé. 

C^ralMeur  par  inoienr.  —  Pour  les  machines  pourvues  de 
condenseurs  à  surface ,  Thuile  est  actuellement  la  seule  matière 
lubrifiante  employée  pour  les  tiroirs  et  les  cylindres,  —  L'usine 
d*Indret  a  construit  pour  le  Friedland  et  le  Colberl,  une  petite  uja- 
chîne  à  vapeur  à  un  seul  cylindre  faisant  marcher  une  pompe  qui 
injecte  de  l'huile  dans  le  tuyau  de  vapeur.  Cette  huile  est  prise  dans 
un  réservoir  muni  d'un  tube  de  niveau  gradué.  On  règle  Tallure  de 
la  machine  de  graissage  suivant  l'allure  de  l'appareil  moteur.  Ce 
système  bien  exécuté,  doit  certainement  être  le  plus  commode  et  le 
plus  sûr,  en  même  temps  que  le  plus  économique,  en  raison  de  Ja 
régularité  du  graissage  et  de  l'extrême  division  de  la  matière  lubri- 
fiante; c'est  ce  qui  explique  que  l'usine  d'Indrel  n'ait  pas  reculé  de- 
vant une  dépense  relativement  considérable  d'installation.  Toutefois, 
les  essais  faits  sur  le  Friedland  et  le  Colbert  n'ont  pas  été  satisfai- 
sants. Le  système  était  dans  le  genre  des  petits  chevaux,  et  la  quan- 
tité d'huile  débitée  a  toujours  été  trop  abondante.  Gela  tient  sans 
doute  à  ce  que,  eu  égard  à  sa  petitesse,  l'allure  de  la  machine  mo- 
trice du  graisseur  doit  toujours  être  considérable ,  et  que  par  suite 
la  pompe  et  ses  clapets  doivent  être  d'une  petitesse  excessive- 

Des  appareils  du  même  genre  ont  été  construits  par  l'usine  d'/n- 
dret  pour  les  croiseurs  le  RigauU  de  Genouilly  et  le  Duquesne^  ainsi 
que  pour  le  garde-côtes  la  Tempête;  mais  avec  les  modifications 
suivantes.  Le  piston  de  la  pompe  est  cylindrique  sur  toute  sa  lon- 
gueur ;  il  est  ajusté  à  frottement  doux  dans  son  cylindre.  Le  clapet 
d'aspiration  est  supprimé  et  l'huile  s'introduit  dans  le  corps  de 
pompe  par  de  petits  trous  percés  sur  son  pourtour,  à  peu  près  à  mi- 
hauteur  du  chemin  parcouru  par  l'extrémité  du  piston.  Cette  huile 
est  amenée  par  un  tuyau,  muni  d'un  robinet,  qui  communique  avec 
le  réservoir.  On  règle,  par  l'ouverture  plus  ou  moins  grande  du  ro- 
binet, la  quantité  d'huile  aspirée  par  la  pompe  et  par  suite  refoulée 


Digitized  by 


Google 


GRAISSEUHS  DIVERS.  -  N*  53^  525 

à  chaque  coup  de  piston.  Le  clapet  de  refoulement  se  trouve  à  la 
base  du  corps  de  pompe,  et  communique  par  un  tuyau,  avec  la  boîte 
à  tiroir  du  cylindre  admetteur. 

D'autre  part,  il  n'existe  pas  d'arbre  pour  le  cylindre  moteur,  la 
tige  du  piston  de  ce  cylindre  mène  directement  le  piston  de  la 
pompe,  et  chacun  des  bouts  du  cylindre  moteur  communique,  par 
un  tuyau,  avec  les  bouts  du  cylindre  de  la  machine  correspondante. 
11  résulte  de  cette  disposition,  que  Tallure  du  graisseur  est  toujours 
en  rapport  avec  celle  de  la  machine,  et  il  n'y  a  plus  qu'à  régler  la 
quantité  d'huile  dépensée  en  étranglant  plus  ou  moins  son  passage 
à  travers  le  robinet  d'introduction.  Ce  système  doit  donner  de  très- 
bons  résultats. 

Ctodet  ipralfiisear  pour  petites  artlealatlons.  —  Le  godet  pig.  30, 
graisseur  B  {Jig,  30,  p/.  VI)  est  vissé  sur  la  pièce  à  graisser;  il  porte  un  Pi.  vi. 
orifice  2  qui  est  prolongé  par  le  moyen  habituel  jusqu'à  Tarticulation  a 
lubrifier.  La  partie  supérieure  de  cet  orifice  est  taraudée  pour  recevoir  un 
bouchon  C,  taillé  et  ajusté  comme  un  claplet.  Ce  dernier  est  prolongé  en 
dessus  par  une  tige  c,  munie  d'un  croisillon  3  qui  sert  à  visser  ou  à  dé- 
visser ce  bouchon.  La  partie  inférieure  du  bouchon  C  n'est  pas  taraudée 
sur  toute  sa  longueur;  elle  possède  une  partie  cylindrique  sur  laquelle  est 
percé  Torifice  1  qui  communique  avec  un  orifice  percé  dans  l'axe  de  la 
partie  taraudée.  Le  bord  supérieur  de  cet  orifice  est  juste  à  la  hauteur 
de  la  base  inférieure  du  cône  de  portage  du  bouchon  C,  et  il  n*y  a  pas  de 
jeu  sensible  entre  la  partie  cylindrique  de  ce  bouchon  et  le  godet  B. 
Lorsque  le  bouchon  C  est  serré,  la  partie  conique  ferme  exactement  sur  le 
godet  B,  et  quoique  ce  dernier  soit  plein  d'huile,  il  n'en  arrive  point  sur 
l'articulation  à  graisser.  Mais  si  l'on  dévisse  un  peu  le  bouchon  C,  sa  partie 
conique  ne  porte  plus,  l'extrémité  supérieure  de  l'orifice  1  est  démasquée, 
et  l'huile  pénètre  dans  cet  orifice  pour  tomber  dans  le  tuyau  2  et  de  là 
aller,  sans  aucun  obstacle,  jusqu'à  l'articulation.  La  quantité  d'huile  qui 
s'écoule  dans  un  temps  donné  est  d'autant  plus  grande  qu'on  a  dévissé 
davantage  le  bouchon  C,  et  que  par  suite  la  section  démasquée  de  l'ori- 
fice i  est  plus  grande.  La  hauteur  du  niveau  de  l'huile  dans  le  godet  B  n'a 
pas  d'influence  sensible  sur  l'écoulement  de  l'huile  ;  cet  écoulement  est 
considérablement  augmenté  par  la  vibration  delà  pièce  sur  laquelle  le 
godet  B  est  ^\L  —  Ce  n'est  que  par  tâtonnements  qu'on  arrive  à  déter- 
miner, pour  chaque  allure,  la  quantité  dont  il  convient  de  tenir  dévissé 
le  bouchon  C. 

Qraissenr  compte-sontles.  —  Ce  système  de  graissage  pour  les 
articulations  est  actuellement  assez  répandu.  11  présente  lavantage  de  coq- 
centrer  sur  deux  ou  trois  points  principaux  de  la  machine,  tout  le  système 
de  graissage  des  articulations.  Un  grand  godet  à  huile,  muni  à  sa  partie 
inférieure  d'autant  de  tubulures  qu'il  doit  desservir  d'articulations,  est 
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placé  dans  un  endroit  bien- à  la  portée  delà  main.  A  chaque  tubulure 
correspond  un  petit  entonnoir  placé  au-dessous,  et  que  prolonge  le  tuyau 
de  graissage  aboutissant  à  la  lumière  d'une  articulation.  Cette  tubulure 
est  coudée  à  angle  droit,  et  est  fermée  par  un  bouchon  risse,  dans  le 
genre  de  la  purge  C  de  làfig,  27,  mais  que  Ton  manœuvre  au  moyen  d'une 
tête  moletée.  On  règle  par  ce  bouchon,  que  Ton  dévisse  plus  ou  moins, 
la  quantité  d'huile  qui  s*écoule  goutte  à  goutte  dans  Tentonnoir  placé 
au-dessous. 

CIraiMiear  h  léchevr  par  tête  die  bielle.  —  A  rextrémité  d*un 
Fig.  31,  i>ras  A  {fig.  3i,  pi.  VI),  fixé  à  un  godet  graisseur  ordinaire  k  siphon  E,  est 
^  ^^'  suspendu  le  réservoir  a,  qui  porte  à  sa  partie  inférieure  un  pinceau  a,. 
L'huile  du  godet  E  s'écoule  goutte  à  goutte  dans  le  réservoir  a  et  vient  se 
suspendre  à  Textrémité  du  pinceau  a,,  d*où  elle  est  prise,  à  chaque  tour,  par 
le  lécheur  D.  La  position  du  réservoir  a  est  réglée  et  maintenue  par  les 
vis  de  pression  i,  pour  que  Textrémité  d  du  lécheur  frotte  bien  sur  toute 
la  longueur  du  pinceau.  —  Le  lécheur  D  est  représenté  à  grande  échelle 
en  vue  2*;  son  godet  est  taraudé  sur  le  bord  du  coussinet  de  la  tète  de 
bielle  B,  et  porte  un  orifice  i  qui  conduit  Thutle  jusqu*au  tourillon.  — 
La  pièce  J,  qui  forme  le  lécheur  proprement  dit,  a  la  forme  indiquée  par 
la  coupe,  et  porte  de  chaque  côté,  des  rebords  parallèles  au  plan  de  rota- 
tion et  qui  empêchent  l'huile  d'être  projetée  hors  du  godet  lorsque  le 
mouvement  est  rapide.  Cette  pièce  est  généralement  en  bronze  et  main- 
tenue fixe  dans  le  godet  au  moyen  de  vis.  —  Le  graisseur  à  siphon  E,  qui 
alimente  le  réservoir  a,  est  fixé  sur  une  colon  nette  A'  ou  sur  toute  autre 
pièce  fixe  de  la  machine,  par  les  oreilles  et  les  vis  3.  Ce  godet  est  muni 
d'une  mèche  en  laine,  dont  l'une  des  extrémités  descend  dans  le  tube  «,  à 
une  certaine  profondeur  que  n'atteint  jamais  le  niveau  de  Thuile  dans  le 
godet.  Quand  ce  dernier  est  garni,  on  le  ferme  par  le  couvercle  à  res- 
sort 6.  L'extrémité  inférieure  du  godet  reçoit  un  raccord,  sur  lequel  est 
monté  le  tuyau  e'  qui  conduit  l'huile  dans  le  réservoir  a.  —  Une  petite 
vis  5  est  taraudée  dans  la  paroi  antérieure  du  godet  £,  et  se  termine  par 
une  partie  conique  qui  s'ajuste  dans  un  trou  de  même  forme  pratiqué  sur 
la  paroi  du  tube  e.  En  dévissant  plus  ou  moins  cette  vis  5,  on  peut  aug- 
menter momentanément  le  graissage,  car  l'huile  pénètre  alors  directe- 
ment du  godet  Ë  dans  la  partie  inférieure  du  tube  «,  sans  passer  par  la 
mèche  du  siphon.  —  Chaque  tête  de  bielle  porte  généralement  deux  grais- 
seurs sen>blables,  situés  de  chaque  côté  sur  les  parties  saillantes  du  cous- 
sinet. Les  pattes  d'araignée  font  d*ailleurs  communiquer  les  conduits  de 
graissage  4  de  ces  deux  godets. 

>-'>g-  32.  La  fig.  32,  pL  VI,  représente  une  autre  disposition  de  graisseur  k 
^'-  ^''  lécheur  pour  tête  de  bielle,  dans  laquelle  il  n'existe  qu'un  seul  graisseur 
par  articulation.  Sur  la  pièce  fixe  A  est  suspendu  le  réservoir  a,  portant 
k  son  extrémité  inférieure  le  pinceau  a,.  La  position  du  réservoir  a  est 
réglée  et  maintenue  au  moyen  d'une  vis  à  croisillon  i,  —  Le  godet  D  du 
lécheur  est  fixé,  au  milieu  de  la  largeur  de  la  tète  B  de  la  bielle,  par  les 
vis  3  ;  il  porte  de  chaque  côté  un  tuyau  C  qui  aboutit  k  un  orifice  pratique 
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dans  le  coussinet  et  qui  communique  avec  les  pattes  d'araignée.  Le 
lécheur  proprement  dit  d,  est  une  pièce  en  bronze  emmanchée  par  un 
petit  tenon  dans  la  partie  inférieure  du  godet  D,  et  fixée  à  sa  partie  supé- 
rieure par  les  petites  vis  7.  Les  bords  latéraux  de  Feutrée  du  godet  D 
s'élèvent  un  peu  au-dessus  du  lécheur  d  en  embrassant  le  pinceau  aj-,  les 
bords  d\  situés  en  avant  et  en  arrière  par  rapport  au  sens  du  mouvement, 
sont  coupés  plus  bas  et  sont  taillés  en  sifflet.  Cette  disposition  permet  d*ar- 
rêter  Thuile  qui  pourrait  être  projetée  en  avant,  par  le  contact  brusque  du 
lécheur  et  du  pinceau  dans  les  mouvements  rapides  de  rotation.  Les  res- 
sauts que  l'on  aperçoit  sur  le  lécheur  d,  et  la  nervure  saillante  à  Tinlé- 
rieur  du  godet  D,  ont  pour  but  d'empêcher  Thuile  qui  est  dans  le  godcl 
d'être  projetée.  La  pièce  dp  que  l'on  aperçoit  seule  dans  la  vue  1*  et  en 
place  dans  la  vue  2%  est  le  couvercle  qu'on  met  sur  le  godet  graisseur 
pendant  les  temps  d'arrêt  prolongés  de  la  machine.  Ce  couvercle  est  main- 
tenu par  les  vis  7. 

Le  godet  d'alimentation  E  est  monté  sur  les  bâtis  de  la  machine  ;  c(^ 
godet  n'a  pas  de  mèches  formant  siphon;  il  porte  sur  le  milieu  de  sa 
base,  un  petit  clapet  e  que  l'on  soulève  plus  ou  moins  au  moyen  d'une  vis 
manœuvrée  par  la  poignée  4,  pour  laisser  passer  la  quantité  d'huile  né- 
cessaire. Cette  huile  tombe  dans  le  tuyau  e',  fixé  au  godet  E  par  le  rac- 
cord 5,  et  est  conduite  jusque  dans  le  réservoir  a.  L'extrémité  du  tuyau  e' 
est  maintenue  fixe  sur  la  pièce  A  par  le  raccord  2.  — Dans  l'intérieur  du 
godet  E  se  trouve  une  trémie  cylindrique  e„  qui  empêche  les  saletés  de 
venir  obstruer  le  passage  laissé  libre  par  le  clapet  e. 
OralMMur  k  léebeur  des  Forces   et    ehantlers  de  la 

Méditerranée.  —  Le  genre  de 
lécheur,  appliqué  par  les  Forges  et 
chantiers  de  la  Méditerranée  sur  les 
machines  du  Tourville  (n*  31  j),  est 
représenté  par  la  yî^r.  28.  La  boîte  en 
bronze  A  est  fixée  sur  Id  tête  de  bielle 
par  les  vis  1,  et  son  intérieur  com- 
munique avec  le  tourillon  de  la  ma- 
nivelle parles  lumières  de  graissage 
2,  2.  Au  centre  de  la  boîte  A  se  visse 
un  prisonnier  6,  sur  lequel  se  fixe, 
par  la  clavette  goupillée  3,  le  lé- 
cheur B.  Le  peu  d'espace  qui  existe 
entre  le  lécheur  B  et  les  rebords 
recourbés  de  la  boîte  A,  empêche 
l'huile  qui  est  descendue  dans  la 
boîte  A  d'être  projetée  dans  les 
mouvements  brusques  de  la  ma- 
chine. —  Comme  d'habitude,  l'huile 
est  amenée  d'un  graisseur  à  siphon 
dans  un  godet  muni  d'un  pinceau, 
contre  lequel  vient  frotter  le  lécheur. 


Fig.  28.  Graisseur  à  lèeheur  pour  tête 
et  pour  pied  de  bielle, 

Vae  1*1  coDp«  Yerticale  par  Taxe  de  la  bielle. 


Vue  î»,  mi-élération  en  mi-conpe  perpendicu- 
lairement à  Taxe  de  la  bielle. 
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C^ralsaenr  à  léehear  p«ur  pied  de  Melle  HaaellMe.  —  Le 

Fig.  33,  réservoir  a  {fig.  33,  pi,  VI),  qui  porte  le  pinceau  a„  est  suspendu  à  une 
PI.  \i.  pièce  fixe  A,  et  sa  position  est  réglée  et  maintenue  par  les  vis  de  pres- 
sion 1.  —  Le  lécheur  D  est  fixé  au  joug  et  déverse  Thuile,  par  le  tuyau  dj, 
dans  un  godet  C  monté  sur  le  pied  B  de  la  bielle;  le  godet  C  est  assez 
large  et  assez  profond  pour  qu  il  ne  butte  jamais  contre  le  tuyau  d^ ,  dans 
les  mouvements  d'oscillation  du  pied  de  bielle  autour  de  son  tourillon.  — 
L'huile  est  fournie  au  réservoir  a  par  un  godet  graisseur  ordinaire  à 
siphon.  —  Le  lécheur  D  contient  la  pièce  d  encastrée  dans  une  saillie  du 
fond  et  maintenue  à  sa  partie  supérieure  par  des  petites  vis  qui  ne  figu- 
rent pas  sur  le  dessin.  Les  joues  d'  sont  disposées  pour  empêcher  Thuile 
d'être  projetée  hors  du  godet  lors  des  mouvements  rapides  ou  brusques 
de  la  machine.  Le  tuyau  (/,  est  relié  au  corps  du  lécheur  par  un  raccord  2. 
Oralsseur  pear  Joint  à  la  Cardan.  — Les  bouts  d'arbres  A,  A' 
Fig.  36,  {fig,  36,  pi,  VI)  sont  reliés  par  un  joint  à  la  Cardan  portant  quatre  touril- 
Pi.  VI.  Ions.  —  Un  demi-tube  C,  enroulé  autour  de  Tarbre  A',  mais  sans  le  tou- 
cher, porte  quatre  tuyaux  c,  chacun  de  ces  tuyaux  aboutissant  par  un 
joint  fixe  sur  la  face  verticale  du  manchon  B,  pour  de  là  être  continués 
par  des  orifices  jusqu'aux  tourillons.  On  met  l'huile  dans  le  demi-tube  C, 
ce  qui  est  facile,  même  pendant  que  l'arbre  tourne.  La  force  centrifuge 
empêche  cette  huile  de  tomber  et  lui  facilite,  au  contraire,  son  introduc- 
tion dans  les  tuyaux  c,  —  Lorsque  la  ligne  d'arbres  a  une  pente  assez  pro- 
noncée sur  Tarrière,  il  est  indispensable  de  placer  l'appareil  de  graissage 
sur  l'avant  du  joint  à  graisser. 

W  &S,  Dispositif  acinel  de  si'A^'VAffc  ^^  ^^  inbrlfta^e 
des  machines  nmrlnes.  —  Avec  l'emploi,  devenu  général ,  des 
condenseurs  à  surface,  le  suif  est  complètement  supprimé  pour  le 
graissage  des  tiroirs  et  des  cylindres,  et  Thuile  est  le  seul  corps 
gras  employé  dans  les  machines  marines.  Toutefois,  on  a  conservé 
l'usage  du  suif  pour  imbiber  les  tresses  des  boîtes  à  étoupe,  lors  de 
la  confection  de  la  garniture,  lorsqu'on  n'emploie  pas  les  tresses 
auto-lubrifiantes  (n"  33,).  Nous  avons  décrit  au  n'^ôS^  les  nouveaux 
appareils  en  usage,  tant  pour  le  graissage  que  pour  le  iubrifiage,  et 
que  Ton  rencontre  sur  des  machines  de  divers  types.  Voici,  comme 
résumé  des  perfectionnements  apportés  à  cette  partie  du  service  des 
machines,  le  dispositif  actuel  appliqué  aux  derniers  appareils  cou- 
truits  par  l'usiue  d'Indret^  à  trois  paires  de  cylindres  côte  à  côte 
points  morts  à  120^  (à  hélice),  avec  condensation  par  surface 
(n-MJ. 

Les  tiroirs  et  les  cylindres  sont  graissés  à  l'huile  par  le  tuyau  de 
vapeur,  au  moyen  d*un  graisseur  à  moteur  dont  nous  avons  donné  la 
description  au  n""  63^,  et  qui  donne  autant  de  coups  de  piston  que 
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la  machine  elle-même.  —  Pour  les  articulations,  on  a  disposé  dans 
le  faux-pont,  une  grande  caisse  à  huile  .qui  sert  de  réservoir  commun 
à  tous  les  graisseurs..  De  cette  caisse  part  un  tuyau  principal  sur 
lequel  s'embranchent  d'autres  tuyaux  plus  petits  qui  se  divisent 
eux-mêmes  en  autant  de  branches  qu'il  y  a  d'articulations  à  lubri- 
fier. A  l'extrémité  de  chaque  branche  se  trouve  une  petite  boite  à 
soupape  à  tige  taraudée  (n*  68  J,  au  moyen  de  laquelle  on  règle  Té- 
coulement  de  l'huile.  Cette  dernidre  tombe  goutte  à  goutte,  pour 
chaque  articulation,  dans  un  petit  entonnoir  que  prolonge  un  tuyau 
allant  s'emboîter  dans  la  lumière.  Les  paliers  de  l'arbre  de  couche 
ont  deux  lumières  de  graissage,  une  de  chaque  côté  du  bâti.  —  Pour 
les  pieds  et  les  têtes  des  bielles,  l'huile  distribuée  par  les  soupapes 
est  amenée  dans  des  godets  à  brosse  où  les  lécheurs  viennent  la 
prendre.  De  chaque  lécheur  partent  deux  conduits  qui  aboutissent 
sur  les  côtés  de  l'articulation. 

Toutes  les  soupapes  de  distribution  sont  à  la  portée  de  la  mam, 
près  du  parquet  supérieur,  de  sorte  que  le  contrôle  du  graissage  est 
facile,  et  que  l'on  peut  aisément  l'augmenter  ou  le  diminuer  à  vo- 
lonté. Le  dispositif  général  dont  il  s'agit,  présente  encore  l'immense 
avantage  que  le  transport  de  l'huile  avec  les  burettes  est  supprimé  ; 
on  a  par  suite  supprimé,  du  même  coup,  les  pertes  de  matières 
grasses  qui  résultaient  de  ce  transport,  pertes  qui  ne  laissaient  pas 
que  d'être  considérables,  surtout  par  gros  temps. 


M"  U.  —  1.  OonsMérations  f  ènérttlM  sur  VuMrn^^  des  ap|Mtf«IU  pour  ivanmiiMioB  des 
ordres.  —  2.  AppareUs  mèoanlqaos  pour  tronsmiisUm  des  ordres.  —  a.  Appereils 
pnemimttqoes  et  bf drauliques  pour  transmistlcm  des  ordref.  ^  h.  Appareils  élec- 


li*  «4|  Consldéntlons  sénérales  sur  r««»ge  de«  appa- 
reils poar  transBilssIoii  dea  ordres.  —  A  bord  des  anciens 
navires  à  voiles,  Tofficier  chargé  de  la  manœuvre  du  bâtiment  n'avait 
guère  besoin  d'instruments  pour  transmettre  ses  ordres  ou  pour  en  sur* 
veiller  l'exécution.  Le  moteur  était  sous  ses  yeux,  et  Vaxiomètre  suffisait 
pour  indiquer  la  position  exacte  du  gouvernail,  car  l'officier  se  tenait  tou- 
jours sur  la  dunette.  Avec  les  bâtiments  à  vapeur,  le  moteur  est  dans  la 
cale,  hors  de  la  vue  et  du  contrôle  de  l'officier,  et,  comme  tout  bien  peso, 
le  poste  de  ce  dernier  est  au  centre  du  navire,  sur  une  passerelle  d'où  il 
peut  dominer  tout  l'horizon,  la  barre  à  son  tour  échappe  à  sa  surveillance 
directe,  surtout  pendant  la  nuit,  et  les  ordres  à  la  voix  sont  d'une  trans- 
mission très-difficile  et  souvent  impossible.  Le  même  inconvénient  se  pré- 
sente d'ailleurs,  pour  le  service  des  batteries  et  des  soutes  à  poudre  ou  à 
IL  34 
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projectiles  ;  aussi,  a-t-on  songé  de  bonne  heure  à  installer  des  systèmes 

de  transmission  d'ordres. 

Quel  que  soit  le  principe  que  l'on  mette  en  application  pour  un  système 
de  transmission  d'ordres,  les  appareils  employés  doivent  toujours  être 
réciproques;  c'est-à-dire  doivent  permettre  à  la  personne  qui  a  reçu  un 
ordre,  de  le  répéter  afin  que  l'officier  soit  bien  certain  que  son  commande- 
ment a  été  compris.  D'autre  part,  la  transmission  des  ordres  doit  être 
rapide,  parce  que  de  leur  exécution  immédiate  dépend  souvent  la  sûreté 
du  bâtiment.  • 

On  a  d'abord  employé  les  tubes  acoustiques,  en  gutta-percha,  en  plomb 
et  môme  en  fer.  Ce  mode  de  transmission,  qu'il  est  bon  de  conserver  comme 
auxiliaire,  n'offre  pas  les  conditions  d'instantanéité  nécessaires.  Il  exige 
d'abord  un  coup  de  sifflet  d'avertissement,  dont  il  faut  attendre  la  réponse, 
puis  l'articulation  lente,  émise  à  la  voix,  d'un  ordre  que  le  défaut  de  pra- 
tique non  moins  que  la  longueur  et  les  coudes  des  tuyaux  ainsi  que  les 
bruits  de  la  machine,  rendent  souvent  confus  et  même  inintelligible.  La 
réponse  transmise  dans  les  mêmes  conditions  peut  seule  donner  à  Tofficier 
la  certitude  qu'il  a  été  compîris,  et,  en  général,  il  s'écoule  beaucoup  trop 
de  temps  avant  que  l'ordre  donné  soit  exécuté.  A  cet  inconvénient,  s'ajou- 
tent très-souvent,  et  surtout  pour  les  machines,  des  accidents  qui  gênent 
plus  ou  moins  le  fonctionnement  du  système  acoustique,  tels  que  la  pré- 
sence de  Teau  dans  les  conduits,  la  raréfaction  de  Tair  par  suite  du  voisi- 
nage des  chaudières,  et  enfin  les  trous  qui  se  manifestent  dans  les  tuyaux 
et  principalement  aux  coudes. 

Comme  nous  l'avons  dit,  ce  système  est  bon  a  conserver  comme  auxi- 
liaire, car  il  permet  de  demander  à  la  machine  des  renseignements  que  ne 
peut  donner  un  transmetteur  d'ordres,  et  que  Ton  ne  pourrait  obtenir  aussi 
rapidement  par  toute  autre  voie. 

A  côté  du  système  des  tubes  acoustiques,  on  a  quelquefois  installé  pour 
les  machines,  une  sonnette  ou  un  timbre,  mû  par  une  transmission  méca- 
nique, soit  comme  avertisseur,  soit  comme  transmetteur  d'ordres.  Dans  le 
premier  cas,  le  coup  de  sonnette  ou  de  timbre  remplace  le  sifBet.  Dans  le 
second,  le  nombre  des  ordres  à  transmettre  par  ce  moyen  est  toujours 
limité  à  trois  :  le  stop,  la  marche  avant  et  la  marche  arrière.  —  Dans  ces 
derniers  temps,  on  a  installé  sur  des  machines  très-bruyantes»  un  siffietà 
vapeur  remplaçant  la  sonnette  ou  le  timbre,  et  au  moyen  duquel  on  peut 
effectuer  les  trois  commandements  ci-dessus.  Ce  mode  de  transmission 
d'ordres  exige  que  le  tuyautage  soit  disposé  de  manière  à  avoir  une  purge 
continue  et  efficace,  afin  que  le  sifflet  puisse  fonctionner  dès  que  Ton  ouvre 
son  robinet.  Le  timbre  comme  le  sifflet,  très-bons  pour  commander  rapi- 
dement les  manœuvres  de  stop  et  de  renversement  de  marche,  sont  insuf- 
fisants pour  le  service  courant  qui  exige  généralement  la  fixation  du 
nombre  de  tours  de  l'appareil  moteur* 


HT-  S4,  AppAveUs  naéMalQMti  pmmr  inMMRmlMloB  «m 

©r#re«.  —  Depuis  fort  longtemps  déjà,  les  appareils  mécaniques  sont 
employés  pour  transmettre  les  ordres  de  la  passerelle  à  la  machine.  On  a 
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d'abord  installé  des  systèmes  à  transmission  par  engrenages  qui  fonction- 
nent de  la  manière  suivante  :  un  disque  horizontal  est  fixé  sur  la  passerelle 
et  porte,  sur  un  cadran,  Tindication  des  divers  ordres  à  transmettre.  Un 
levier  à  poignée,  dont  TextrémiJ-é  forme  aiguille  indicatrice,  se  promène 
sur  le  disque,  et  agit  sur  un  axe  vertical  qui,  au  moyen  d'une  transmission 
fait  mouvoir  Taiguille  d'un  deuxième  cadran  placé  dans  la  machine.  —  Le 
mouvement  est  évidemment  réciproque  ;  un  timbre  actionné  par  un  talon 
monté  sur  l'axe  de  l'aiguille  indicatrice,  prévient  le  mécanicien,  qui  ma- 
nœuvre à  son  tour  l'appareil,  après  avoir  lu  le  commandement,  et  ramène 
l'aiguille  dans  la  position  que  lui  a  donnée  l'officier.  —  Le  seul  inconvé- 
nient de  ce  genre  de  transmission  consiste  dans  Fusure  des  engrenages 
et  dans  les  retards  qui  peuvent  en  résulter  pour  Taiguille  conduite. 
D'autre  part,  quand  la  transmission  est  longue,  les  axes  sont  lourds  et 
peuvent  d'ailleurs  être  faussés  par  la  fatigue  du  bâtiment.  Enfin,  il  est 
nécessaire,  avant  tout  commandement,  de  faire  passer  Taiguille  dans  sa 
position  de  repos,  pour  que  le  timbre  soit  actionné. 

Au  lieu  d'une  transmission  par  engrenages,  on  emploie  assez  souvent  un 
système  semblable  aux  mouvements  des  sonnettes.  Des  tiges  métalliques 
rigides  actionnent  des  leviers  coudés,  en  nombre  plus  ou  moins  grand, 
suivant  les  circuits  h  efi'ectuer,  et  aux  deux  extrémités  de  la  transmission 
se  trouvent  les  aiguilles  indicatrices  montées  sur  les  leviers  de  manœuvre. 
Les  cadrans  gradués  peuventètre  verticaux  ou  horizontaux  et  se  réduisent 
à  des  secteurs,  ce  qui  diminue  considérablement,  par  rapport  au  système 
précédent,  le  nombre  de  transmissions  possibles.  Le  système  est  encore 
réciproque,  et  un  timbre  actionné  par  le  dernier  levier  ou  la  dernière 
tringle,  sert  d'avertissement.  Ici  encore ,  il  convient,  avant  de  transmettre 
un  ordre,  de  faire  passer  l'aiguille  par  sa  position  de  repos,  afin  que  le 
timbre  avertisseur  soit  actionné. 

Ce  dernier  système  offre  tous  les  avantages  de  simplicité,  d'infaillibilité 
et  de  solidité  désirables.  Il  est  surtout  facile  à  installer  sur  les  bâtiments  de 
combat,  où  la  machine  est  placée  directement  au-dessous  du  blokaus, 
car  la  transmission  ne  doit  faire  qu'un  très-petit  nombre  de  coudes.  Ce 
système  peut  être  appliqué  au  gouvernail  comme  à  la  machine,  et  peut 
d'ailleurs  être  perfectionné.  Ainsi,  on  peut  avoir  une  installation  double, 
à  aiguilles  concentriques  pour  la  passerelle,  et  à  aiguille  concentrique  à 
l'axiomètre  pour  la  roue  du  gouvernail.  L'une  des  transmissions  étant 
actionnée  parla  passerelle,  l'autre  serait  actionnée  par  la  roue  du  gouver- 
nail elle-même,  et  la  concordance  des  deux  aiguilles  indiquerait  à  l'officier 
que  non-seulement  ses  ordres  sont  bien  compris,  ce  qui  ne  suffit  pas  dans 
les  cas  urgents,  mais  encore  qulls  sont  bien  exécutés. 

Jf**  «4,  Appareils  pneunui^litiiMi  et  hydnrali^aes  p#«r 
transiiiis0i<Mi  de»  ojrdirefi.  —  Les  appareils  pneumatiques  pour 
transmission  d'ordres  datent  déjà  d'une  dizaine  d'années.  On  emploie  en 
Angleterre  le  système  Gisbome  et  en  France  le  système  Walker^Spahê. 
Voici  en  quoi  consiste  ce  mode  de  transmission  : 

Un  tuyau,  fermé  hermétiquement  sur  son  pourtour,  réunit  les  deux 
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stations  qu'il  s'agit  de  faire  commuaiquer.  L'une  de  ses  extrémités  est 
reliée  avec  l'instrument  qui  porte  l'indication  des  ordres  ii  transmettre  ; 
l'autre  extrémité  à  un  indicateur  semblable  des  ordres  à  exécuter.  Un 
mécanisme  permet  de  comprimer  l'air  au  point  de  départ  ;  cette  pression 
se  transmet  dans  l'intérieur  du  tube  jusqu'au  point  d'arrivée,  et,  agissant 
comme  dans  les  baromètres  anéroïdes,  sur  la  surface  flexible  d'une 
chambre  à  air^  communique,  par  l'intermédiaire  de  leviers,  un  mouve* 
vent  prévu  a  une  aiguille  mobile  sur  un  cadran.  Gomme  les  mouvements  de 
l'air  dans  un  tuyau  se  transmettent  avec  une  très-grande  vitesse,  l'action 
de  cet  appareil  peut  être  considérée  comme  instantanée  à  bord  des 
navires.  Sous  ce  rapport,  les  appareils  pneumatiques  ne  sont  pas  infé- 
rieurs aux  appareils  électriques.  —  Le  tube  dans  lequel  la  pression  de 
l'air  se  transmet  est  généralement  formé  d'un  métal  très-maUèable,  com- 
posé de  zinc,  d'étain  et  de  plomb  ;  il  est  étiré  à  la  filière  sans  aucune  sou- 
dure. Grâce  à  ces  deux  conditions,  il  peut  suivre  sans  se  rompre  toutes 
les  sinuosités  qu'on  veut  lui  faire  prendre,  et  les  chances  d'avaries  qui 
établiraient  la  communication  avec  l'air  extérieur  et,  par  suite,  qui 
annuleraient  le  jeu  de  l'appareil,  sont  rendues  extrêmement  faibles.  Les 
réparations  sont  d'ailleurs  faciles,  soit  au  moyen  de  roustures,  soit  au 
moyen  de  raccords  par  un  tuyau  en  caoutchouc,  après  avoir  enlevé  la 
partie  avariée. 

Dans  les  appareils  Gisbome,  la  compression  de  l'air  s'obtient  par  le 
mouvement  d'une  manivelle  qui  fait  avancer  une  vis  dont  la  tête  pousse 
un  piston  ou  comprime  une  poche  en  caoutchouc.  La  pression  ainsi  obte- 
nue se  transmet  au  même  instant,  par  le  tube  conducteur  principal  et  par 
un  tube  divisé,  à  deux  récepteurs  basés  sur  le  même  principe  et  qui, 
fonctionnant  ainsi  à  l'unisson,  font  apparaître  instantanément  des  indica- 
tions identiques  aux  yeux  de  la  personne  à  qui  l'ordre  s'adresse  et  à  ceux 
de  la  personne  qui  le  transmet,  ce  qui  est  pour  celle-ci  un  premier  con- 
trôle de  l'exactitude  de  la  transmission.  £n  môme  temps,  un  timbre  est 
mis  en  mouvement  pour  appeler  l'attention  de  l'exécuteur,  qui  répond  au 
moyen  d'un  sifflet.  Pour  le  gouvernail,  le  mouvement  de  la  barre  peut 
être  reproduit  sous  les  yeux  du  capitaine  par  un  instrument  du  même 
genre.  Le  fonctionnement  de  cet  appareil  repose  sur  les  différences  des 
pressions  exercées  par  l'air  dans  le  même  tube,  suivant  que  la  poche  du 
manipulateur  est  plus  ou  moins  comprimée,  les  parois  élastiques  des 
chambres  à  air  de  réception  ayant  des  résistances  différentes. 

Dans  l'appareil  WalkerSparre ,  les  choses  se  passent  à  peu  près  de 
même,  mais  avec  des  garanties  beaucoup  plus  grandes,  car  un  tube  dis- 
tinct est  affecté  à  la  transmission  de  chaque  ordre.  Pour  l'appareil  du 
gouvernail,  il  existe  trois  tubes,  correspondant  à  autant  de  poches  en 
caoutchouc  renfermées  dans  un  cylindre  horizontal  en  cuivre  placé  sur  la 
passerelle.  Ges  poches  sont  l'une  à  droite,  l'autre  à  gauche  du  cylindre,  et 
la  troisième  en  bas,  contre  la  paroi  plane.  Les  deux  premières  sont  com- 
primées k  tour  de  rôle  par  des  disques  montés  aux  extrémités  d'une  cré- 
maillère horizontale  actionnée  par  un  pignon.  Laxe  de  ce  dernier  fait 
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saillie  à  Textérieur  et  porte  une  aiguille  indicatrice  munie  d*une  poignée 
de  manœuvre  avec  cliquet  de  retenue;  cette  aiguille  est  verticale  en  haut 
quand  Tinstrument  est  au  repos.  Les  indications  bâbord  et  tribord  sont 
gravées,  à  droite  et  à  gauche  de  la  position  verticale  de  Taiguille,  sur  le 
cadran  que  porte  le  cylindre,  et  montrent  la  position  qu'il  faut  donner  à 
cette  aiguille  pour  le  commandement  a  transmettre.  La  troisième  poche 
est  comprimée  par  un  disque  mû  par  un  levier  horizontal  que  Ton  tire 
directement,  et  correspond  au  commandement  de  :  en  route.  Le  récepteur 
est  un  cylindre  de  môme  diamètre  que  le  manipulateur,  également  fermé 
par  deux  disques.  Le  disque  de  face  est  en  verre  peint  en  noir  avec  gui- 
chets polis  pour  laisser  apparaître  les  commandements  k  exécuter.  Sur  le 
côté  du  disque  se  place  un  fanal  destiné  à  Féclairage  pendant  la  nuit. 
Comme  d'habitude,  la  couleur  rouge  indique  bâbord,  la  couleur  verte 
tribord  et  la  couleur  blanche  en  route.  La  réception  des  ordres  se  fait  au 
moyen  de  soufffets  surmontés  de  crémaillères,  qui  agissent  sur  des 
pignons  dont  les  axes  portent  les  ordres  k  exécuter.  En  s'élevant,  ces  cré- 
maillères déclanchent  un  marteau  qui  frappe  sur  un  timbre  avertisseur. 
—  L'appareil  transmetteur  du  limonier  k  Tofficier  de  quart,  consiste  en 
une  poire  de  caoutchouc  que  le  timonier  presse  une  fois  pour  bâbord  et 
deux  fois  pour  tribord,  ce  qui  se  traduit  instantanément  par  un  ou  deux 
coups  de  timbre  sur  la  passerelle.  La  réponse  se  fait  quelquefois  par  la 
manœuvre  même  de  la  barre,  la  tôte  du  gouvernail  portant  une  tige  arti- 
culée qui,  par  l'intermédiaire  de  la  vis,  comprime  l'une  ou  l'autre  des 
deux  poires  à  air,  et  actionne  un  timbre  sec  ou  un  timbre  k  carillon. 

On  pourrait  installer  un  appareil  semblable  pour  la  machine,  les  com- 
mandements se  réduisant  à  slop,  en  avant,  en  annère.  Mais  comme  Ton 
veut  en  môme  temps  pouvoir  régler  la  vitesse,  le  système  est  plus  com- 
pliqué. Le  manipulateur  contient  un  seul  réservoir  d'air,  que  l'on  com- 
prime au  moyen  d'un  levier  absolument  indépendant  des  indications.  Un 
robinet  k  orifices  multiples  règle  l'introduction  de  cet  air  dans  le  tuyau- 
tage.  La  position  de  ce  robinet  est  déterminée  par  les  indications  d'une 
aiguille  montée  sur  son  axe  et  qui  se  promène  sur  le  cadran  gradué.  Le 
timbre  avertisseur  est  indépendant  de  chacun  des  ordres  à  exécuter  et  a 
un  tuyau  particulier. 

Dans  chacun  des  appareils  ci-dessus,  un  robinet  est  installé  pour  renou- 
veler l'air  dans  les  bouteilles,  dans  le  cas  où,  k  la  suite  d'une  excessive 
chaleur  k  laquelle  les  tubes  se  trouveraient  exposés,  l'air  contenu  dans 
ces  tubes  serait  raréfié. 

L'appareil  pour  la  barre  paraît  très-sûr;  celui  de  la  machine  est  beau- 
coup plus  délicat  et  exige  une  grande  perfection  d'ajustage  du  robinet,  et 
surtout  une  répartition  très-judicieuse  des  trous  de  communication  avec 
les  tubes,  afin  que  Tair  ne  puisse  jamais  être  comprimé  en  môme  temps 
dans  deux  conduits  différents.  De  plus,  comme  il  n'existe  qu'un  seul 
réservoir  d'air  pour  tous  les  ordres  à  transmettre  et  même  pour  le  timbre, 
il  faut  donner  k  la  lentille  comprimée  le  temps  de  revenir  au  repos  avant 
de  transmettre  un  ordre,  après  avoir  agi  sur  le  timbre. 
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Appareils  hydraalliiucs.  —  Les  tubes  acoustiques  et  les  appa- 
reils pneumatiques  sont  toujours  influencés  par  la  haute  température  qui 
règne  dans  les  chambres  des  machines,  à  cause  des  dilatations  qui  en 
résultent,  et  Ton  a  songé  à  substituer  Teau  à  l'air  comme  moteur.  L'appa- 
reil se  compose,  en  dernière  analyse,  de  deux  manomètres  métalliques, 
placés  l'un  sur  la  passerelle,  l'autre  dans  la  machine,  et  mis  en  commu- 
nication par  un  tube  métallique  hermétiquement  clos.  Ces  manomètres 
actionnent  des  aiguilles  qui  se  promènent  sur  les  indications  des  ordres  k 
transmettre  et  à  exécuter  marquées  sur  les  cadrans.  Une  petite  pompe 
hydraulique,  placée  k  côté  du  manomètre  de  la  paaserelle,  sert  à  refouler 
de  l'eau  dans  le  tuyau  commun,  et  les  deux  aiguilles  sont  mises  presque 
instantanément  en  mouvement.  Il  va  de  soi  que  l'on  tient  compte,  dans 
la  graduation  des  cadrans,  de  la  colonne  d'eau  qui  pèse  sur  le  manomètre 
de  la  machine.  Un  robinet  de  dégagement  sert  à  faire  tomber  la  pression, 
et  Teau  fait  retour  au  réservoir  où  puise  la  pompe. 

Ainsi  disposé,  cet  instrument  ne  permet  pas  de  recevoir  la  réponse  de 
l'ordre  transmis,  et  il  exige,  en  outre,  un  coup  de  sifflet  ou  de  tim'bre  aver- 
tisseur, dont  la  manœuvre  est  complètement  indépendante  de  la  sienne; 
d'autre  part,  la  manœuvre  de  la  pompe  ne  permet  pas  de  placer  exacte- 
ment Taiguille  au  point  que  l'on  désire.  Cet  appareil  est,  par  suite,  encore 
imparfait,  mais  il  est  susceptible  de  perfectionnements  qui  le  rendent 
très-utile.  Ainsi,  la  pression  peut  être  exercée  par  un  piston  dont  la  tige 
serait  manœuvrée  par  une  vis  et  une  petite  poignée;  d'autre  part,  il  faut 
que  le.8ystème  soit  double  :  l'un  pour  être  manœuvré  de  la  machine  et 
Fautre  de  la  passerelle.  On  pourrait  joindre  à  chacun  de  ces  appareils  un 
timbre  avertisseur,  fonctionnant  à  la  pression  qui  correspond  à  la  pre- 
mière indication  du  cadran;  mais  il  serait  mieux  de  laisser  ce  timbre 
indépendant,  de  manière  à  pouvoir  toujours  conserver  au  cadran  le  der- 
nier ordre  transmis,  et  surtout  pour  faciliter  la  rapidité  du  passage  d'un 
eommandement  à  un  autre.  Le  système  ainsi  disposé  permettrait  non- 
seulement  d'effectuer  les  commandements  relatifs  au  sens  de  la  marche, 
mais  encore  de  commander  le  nombre  de  tours  que  doit  faire  la  machine. 

M*  ftA^  AppMPell»  éleetrli|«e»  p*«r  trMmtiartaii  des 
«Mrdres.  —  Ces  appareils  fonctionnent  généralement  bien  à  terre,  maia 
il  n'en  est  pas  toujours  de  même  sur  les  bâtiments  où  les  conditions  d'in- 
stallation sont  beaucoup  moins  favorables.  Toutefois,  ils  sont  employés 
avec  succès  sur  un  grand  nombre  de  bâtiments  anglais  de  guerre  et  de 
commerce.  Ces  appareils  sont  généralement  du  type  Gisbome;  ils  reposent 
sur  un  principe  simple  et  bien  connu.  Un  bouton,  que  presse  la  personne 
qui  veut  transmettre  un  ordre,  ou  bien  une  aiguille  mobile  autour  d*un 
point  fixe  et  dont  la  pointe  est  amenée  sur  un  index  métallique  corres- 
pondant à  cet  ordre,  permet  de  lancer  à  volonté  le  courant  d'une  pile  dans 
an  fil  conducteur  dont  l'autre  extrémité  s'enroule  sur  les  bobines  d'un 
électro-aimant. 

La  force  magnétique,  ainsi  développée  temporairement,  attire  l'arma- 
ture en  fer  doux  d'un  levier  coudé,  et  fait  aussitôt  relever  l'écran  par 
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lequel  était  masqué  Tordre  qu'il  s'agit  de  faire  apparaître  aux  yeux  de  la 
personne  chargée  de  Fexécuter.  Les  vibrations  d'un  timbre  bruyant  éveil- 
lent en  même  temps  son  attention.  Une  pédale,  ou  un  levier,  ou  un  bou- 
ton placé  à  sa  portée,  lui  permet  de  faire  connaître  de  la  même  manière 
que  Tordre  est  compris  et  va  être  exécuté.  —  Cette  transmission  est  aussi 
instantanée  que  possible;  elle  est  applicable  au  gouvernail  comme  à  la 
machine,  aux  batteries  comme  aux  soutes.  L'appareil  étant  double  et 
chaque  ordre  étant  muni  de  son  électro-aimant,  il  n'y  a  pas  de  confusiçn 
possible,  pourvu  qu*il  n'y  ait  pas  d'erreur  commise  par  le  manipulateur, 
De  plus,  à  moins  de  cessation  de  fonctionnement  de  la  pile,  ce  qui  est  le 
seul  accident  à  craindre,  Tordre  transmis  reste  en  évidence  autant  de 
temps  que  la  personne  qui  Ta  envoyé  le  juge  nécessaire. 
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